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“What is a scientist after all? It is a curious man 
looking through a keyhole, the keyhole of nature, 
trying to know what’s going on.”  
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O comportamento das espécies de peixes limpadores facultativos de águas temperadas, só 
recentemente começou a ser estudado ao contrário do que sucede em águas tropicais. Duas 
espécies de labrídeos, Coris julis e Thalassoma pavo, são caracterizadas como limpadoras nas 
águas costeiras dos Açores, mas pouco se sabe sobre as suas interacções mutualísticas. Com 
vista a colmatar esta lacuna, este trabalho analisa o comportamento destas duas espécies de 
peixes limpadores e dos seus peixes visitantes (referidos como “clientes”) aos seus territórios 
fixos (referidos como “estações de limpeza”), comparando a frequência das suas interacções 
com aquelas observadas em locais não fixos e no sentido de determinar: a) qual a dependência 
dos limpadores relativamente às suas actividades mutualísticas, e b) o impacto do seu 
comportamento nos níveis de infestação da sua “clientela”.  
 Depois de se ter confirmado a existência de “estações de limpeza” nas costas da Ilha 
de São Miguel, dez estações de limpeza envolvendo C. julis e dez envolvendo T. pavo foram 
definidas, contabilizando-se um total de 600 min de observações. Para além disso, fora das 
“estações de limpeza”, 13 observações foram feitas para C. julis e cinco para T. pavo num total 
de 540 min de observações. Todas as observações foram feitas durante 30 min. Foram 
capturados aleatoriamente (fora do contexto de limpeza) trinta C. julis e trinta T. pavo, assim 
como três C. julis e dois T. pavo considerados como limpadores (no contexto de limpeza) 
presentes nas suas “estações de limpeza”, para posterior análise dos seus conteúdos 
estomacais. No sentido de determinar o nível de infestação parasitária foram capturados um 
total de 77 indivíduos pertencentes a oito espécies diferentes de “clientes” e “controlos” 
(Symphodus caeruleus, Sparisoma cretense, Abudefduf luridus, Sarpa salpa, Labrus bergylta, 
Mullus surmuletus, Serranus atricauda e Diplodus sargus) que se encontravam nas imediações 
das “estações de limpeza”.  
 Dentro das estações de limpeza, foram observadas mais interacções entre T. pavo e os 
seus “clientes” (12, 4 ± 2,3) do que C. julis (10, 7 ± 1,3), enquanto fora das “estações de 
limpezas” ocorreu o inverso (C. julis: 3 ± 1,8; T. pavo: 1,75 ± 0,8). No conjunto de todas as 
observações comportamentais das duas espécies de limpadores, não foram encontradas 
diferenças significativas na diversidade específica dos seus “clientes”, contabilizando um total 
de sete espécies, seis destas observadas como “clientes” de C. julis (S. caeruleus, S. cretense, A. 
luridus,  L. bergylta, M. surmuletus e C. julis) e quatro de T. pavo (S. caeruleus, S. cretense, S. 
salpa, L. bergylta), sendo a espécie S. caeruleus o “cliente” dominante no total das interacções 
de limpeza. Maior parte dos “clientes” foram observados a iniciar as interacções de limpeza 




pelos limpadores (81,9 %). Uma correlação significativamente positiva foi encontrada entre o 
número de toques e a área dos peixes “clientes” para ambas as espécie de limpadores, mas a 
espécie T. pavo passou significativamente mais tempo com os “clientes” maiores, enquanto 
para C. julis nenhuma relação foi encontrada. Para além disso, T. pavo fez esperar os seus 
“clientes” significativamente mais tempo do que C. julis e no que toca aos seus níveis de 
cooperação com a espécie “cliente” S. caeruleus, o limpador C. julis provocou 
significativamente mais “jolts” (medida comportamental de desonestidade por parte do 
limpador) em comparação a T. pavo. Foram encontradas diferenças significativas na dieta geral 
entre C. julis e T. pavo capturados aleatoriamente. O item crustáceos dominou a dieta de 
ambas as espécies mas demonstrou-se mais importante para a espécie T. pavo, enquanto 
ectoparasitas (larvas de gnatídeos) foram exclusivamente encontrados na dieta de C. julis. 
Comparando a dieta de C. julis e T. pavo capturados aleatoriamente com os limpadores, 
observou-se diferenças onde os limpadores alimentam-se quase exclusivamente de 
ectoparasitas e apresentaram muco (dois C. julis), enquanto as semelhanças se centralizaram 
na presença de escamas nos seus conteúdos estomacais. Foram também encontradas 
diferenças significativas na carga parasitária de todas espécies caracterizadas como “clientes” 
(S. caeruleus, S. cretense, A. luridus, S. salpa, L. bergylta, M. surmuletus) e “controlos” (S. 
atricauda, D. sargus), revelando uma dominância de ectoparasitas da família Caligidae em 
comparação a Gnathiidae. Ainda esta carga parasitária não se mostrou positivamente 
relacionada com as respectivas áreas corporais dos “clientes” e “controlos”.  
Num conjunto de todas as interacções de limpeza (dentro e fora de “estações de 
limpeza”), o limpador C. julis parece ser a espécie mais especializada nesta actividade 
apresentando um maior número de interacções e um maior leque de espécies “clientes”. Para 
além disso, esta espécie parece dirigir a sua procura alimentar em torno dos ectoparasitas de 
forma mais específica e eficaz no corpo dos seus “clientes”, reduzindo o tempo de interacção e 
a espera dos mesmos, em comparação com T. pavo. A existência de muco (item mais nutritivo 
e calórico) nos conteúdos estomacais dos C. julis é indicadora de maior batota nesta espécie. A 
espécie de “cliente” S. caeruleus domina as interacções de limpeza para ambos os limpadores 
provavelmente devido à sua grande abundância na comunidade costeira dos Açores e à sua 
maior carga parasitária em gnatídeos (o que aumenta a sua necessidade em ser limpo). No 
global, em “estações de limpeza” foram os “clientes” que iniciaram com mais frequência as 
interacções, o que acentua as suas necessidades em serem limpos, enquanto os limpadores 
terminaram com mais frequência as interacções, o que provavelmente estará relacionado com 
o esgotamento da fonte principal de alimento (ectoparasitas) na superfície do corpo dos 




positivamente relacionado com áreas do corpo dos seus “clientes”, o facto de não se ter 
encontrado uma relação positiva entre o número de ectoparasitas por “cliente” e as suas áreas 
poderá estar associado ao facto de “clientes” de maiores dimensões poderem apresentar uma 
distribuição mais difusa de ectoparasitas na superficie dos seus corpos. Os peixes limpadores 
que limpam em “estações de limpeza” parecem ser mais dependentes de interacções 
comparado com os peixes aleatórios, embora destes alguns C. julis tenham sido encontrados 
com ectoparasitas o que reflecte uma maior dependência desta espécie por esta actividade. A 
dominância de caligídeos como parasitas dos “clientes” pode estar relacionada com a grande 
selectividade e preferência por parte dos limpadores por gnatídeos.  
Este exemplo de interacções mutualísticas permitem elevar o papel ecológico das 
espécies C. julis e T. pavo que, para além de lhes proporcionar uma fonte de alimentação 
adicional ou mesmo essencial, provavelmente terão um impacto positivo nas comunidades de 
peixes costeiros dos Açores.  
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The behavior of the cleaning facultative fish species in temperate waters was studied only 
recently unlike the species in tropical waters. Two species of Labridae, Coris julis and 
Thalassoma pavo are characterized as cleaner fishes in the waters of the Azorian coastline but 
there is still little knowledge about their mutualistic interactions. To fill this gap, this paper 
analyses the behavior of these two species of cleaner fishes and their visitors (called “clients”) 
in their fixed territory (called “cleaning stations”), comparing the frequency of their 
interactions with the one observed in non-permanent territories to determine: a) the 
dependency of the cleaners fishes related to their mutualistic interactions and b) the impact of 
their behavior concerning the level of infestation of their “clients”. 
 After being confirmed the existence of the “cleaning stations” at the coastline of the 
island of São Miguel, ten “cleaning stations” of C. julis and ten of T. pavo were defined, 
counting a total of 600 min of observation.  In addition to these “cleaning stations”, 13 other 
observations were made for C. julis and five for T. pavo in a total of 540 min of observation. All 
observations were made in a time scale of 30 minutes. There were captured randomly (outside 
the context of the cleaning) thirty C. julis and thirty T. pavo, as well as tree C. julis and two T. 
pavo considered as cleaners (in the context of cleaning) present in their “cleaning stations” for 
posterior analysis of the content of their stomachs. To determine the level of parasitic 
infestation there were captured a total of 77 individuals belonging to eight different species of 
“clients” and “controls” (Symphodus caeruleus, Sparisoma cretense, Abudefduf luridus, Sarpa 
salpa, Labrus bergylta, Mullus surmuletus, Serranus atricauda e Diplodus sargus), which were 
found near the “cleaning stations”. 
 More interactions between T. pavo and their clients (12,4 ± 2,3) have been observed 
than with C. julis (10, 7 ± 1,3), while outside the “cleaning stations” the opposite was being 
observed (C. julis: 3 ± 1,8; T. pavo: 1,75 ± 0,8).  No significant differences were found in the 
total of the observation in the behavior of the two cleaners species concerning the specific 
diversity of their “clients”, counting a total of seven species, six of them were observed as 
“clients” of C. julis (S. caeruleus, S. cretense, A. luridus,  L. bergylta, M. surmuletus e C. julis) 
and four of T. pavo (S. caeruleus, S. cretense, S. salpa, L. bergylta),  being the specie S. 
caerulues the dominant “client” in the total of the cleaning interactions. The most part of the 
“clients” were observed initiating the cleaning interactions adopting a special position (78,9 
%), when normally these interactions are finished by the cleaners (81,9 %).  It was found a 
significantly positive correlation between the number of touches and the area of the “client” 




“clients” while there was no such relationship found for the C. julis. Beside, T. pavo made their 
“clients” wait more time than C. julis and concerning the level of cooperation with the “client” 
species S. caeruleus, the cleaner C. julis provoked significantly more jolts comparing to T. pavo. 
Significant differences were found in the general diet between C. julis and T. pavo, which were 
captured randomly. The crustacean item dominated the diet of both species but was more 
important to the T. pavo, while ectoparasites (gnathiid larvae) were exclusively found in the 
diet of C. julis. Comparing the diets of C. julis and T. pavo captured randomly with the cleaners, 
differences were observed where the cleaners fed themselves almost exclusively of 
ectoparasites and presented mucos (two C. julis), while a similarity was found in the presence 
of scales in the content of their stomachs. There were found major differences in the parasitic 
load of all species characterized as “clients” (S. caeruleus, S. cretense, A. luridus, S. salpa, L. 
bergylta, M. surmuletus) and “controllers” (S. atricauda, D. sargus), revealing a dominance of 
the ectoparasites of the Caligidae family in comparison to the Gnathiidae. Even this parasitic 
load didn´t show itself related to the respective area of the body of the “clients” and 
“controls”. 
 In all cleaning interactions (inside and outside the “cleaning stations”), the cleaner C. 
julis seems to be the species more specialized in this activity, presenting a major number of 
interactions and a major variety of “clients” species. Beside this, this specie seems to search 
their food of ectoparasites in a more specific and effective way on the bodies of their “clients”, 
reducing the time of interaction and waiting comparing to T. pavo. The existence of mucos (a 
more nutritious and caloric item) in the content of the stomachs of C. julis is an indicator of 
cheating. The specie of the “client” S. caeruleus dominates the cleaning interactions for both 
cleaners, probably due to their abundance in the community of the Azorean coastline and their 
bigger parasitic load of gnathiid (which increases their need for being cleaned). In a global 
perspective, the “clients” of the “cleaning stations” initiated with more frequency the 
interactions, which show their need for being cleaned, while the cleaners stopped the 
interactions with more frequency, probably due to the lack of the main source of food 
(ectoparasites) on the surface of the bodies of the “clients”. Even though the number of 
touches of both cleaning species was positively related to the body areas of their “clients”, the 
fact that there wasn´t found any positive relation between the number of ectoparasites per 
“client” and their areas, could be due to the fact that the “clients” which presents bigger 
dimension could present a more diffused distribution of ectoparasites on the surface of their 
bodies. The cleaner fishes which were cleaning in the “cleaning stations” seem to be more 
dependent on the interactions than the random fishes, even though some of the C. julis have 




activity. A dominance of the caligid as a parasite of the “clients” could be related to a bigger 
selectivity and preference by the cleaners of the gnathiid. This example of mutual interactions 
allows to give the species C. julis and T. pavo a bigger ecological function which has a positive 
impact on the communities of fishes on the Azorean coastline, besides giving them an 
additional source of food. 
 
 
Key-words: Cleaning mutualism, cleaner fishes, Coris julis, Thalassoma pavo, behavioral 
























Agradecimentos ........................................................................................................................... vii 
Resumo .......................................................................................................................................... ix 
Abstract ....................................................................................................................................... xiii 
Índice .......................................................................................................................................... xvii 
Índice de figuras .......................................................................................................................... xix 
Índice de tabelas ......................................................................................................................... xxi 
 
1. Introdução ................................................................................................................................. 1 
1.1. O conceito de mutualismo  .................................................................................................. 1 
1.2. Mutualismo de limpeza no meio marinho .......................................................................... 2 
1.3. Os limpadores obrigatórios vs facultativos ......................................................................... 3 
1.4. Impacto sobre a parasitação e comunidade de peixes ....................................................... 4 
1.5. A dieta dos peixes limpadores ............................................................................................. 5 
1.6. Comportamento genérico das interacções de limpezas ..................................................... 6 
1.7. Caracterização do local de estudo ....................................................................................... 7 
1.8. Caracterização das duas espécies de peixes em estudos .................................................... 7 
1.9. Objectivo do estudo............................................................................................................. 9 
 
2. Metodologia ............................................................................................................................ 11 
2.1. Locais e períodos de estudos  ............................................................................................ 11 
2.2. Material e Métodos  .......................................................................................................... 12 
2.2.1. Observações comportementais................................................................................. 12 
2.2.2. Análise dos conteúdos estomacais dos peixes C. julis e T. pavo  .............................. 12 
2.2.3. Remoção de ectoparasitas de algumas espécies de peixes da comunidade ............ 13 
2.2.4. Análise de dados ........................................................................................................ 15 
 
3. Resultados ............................................................................................................................... 19 
  3.1. Os limpadores e suas “clientelas” ...................................................................................... 19 
3.1.1. Os limpadores açorianos – Descrição comportamental  ........................................... 19 
3.1.2. A “clientela” ............................................................................................................... 19 
3.1.3. O comportamento genérico de limpeza .................................................................... 20 




3.2.1. Preferência dos limpadores em função da área corporal dos “clientes” .................. 21 
3.2.2. Níveis de cooperação dos limpadores com os seus “clientes” ................................. 22 
  3.3. Alimentação das espécies de peixes C. julis e T. pavo  ....................................................... 23 
        3.3.1. Composição da dieta nas espécies C. julis e T. pavo aleatórios ................................. 23 
3.3.2. Composição principal na dieta das espécies C. julis e T. pavo limpadores e variações 
intraespecíficas entre os peixes limpadores e aleatórios ......................................... 25 
  3.4. Infestação de peixes por ectoparasitas  ............................................................................. 28 
        3.4.1. Variação do grau de infestação dos “clientes” e “controlos” .................................... 28 
        3.4.2. Efeito da área dos “clientes” e “controlos” nas suas cargas parasitárias  ................. 29 
 
4. Discussão  ................................................................................................................................ 31 
  4.1. Os limpadores e sua “clientela” ......................................................................................... 31 
4.1.1. Os limpadores açorianos – Descrição comportamental  ........................................... 31 
4.1.2. A “clientela” ............................................................................................................... 32 
4.1.3. O comportamento genérico de limpeza .................................................................... 34 
4.2. Qualidade de limpeza ........................................................................................................ 34 
4.2.1. Preferência dos limpadores em função da área corporal dos “clientes” .................. 34 
4.2.2. Níveis de cooperação dos limpadores com os seus “clientes” ................................. 35 
  4.3. Alimentação das espécies de peixes C. julis e T. pavo  ....................................................... 36 
        4.3.1. Composição da dieta nas espécies C. julis e T. pavo aleatórios ................................. 36 
4.3.2. Composição principal na dieta das espécies C. julis e T. pavo limpadores e variações 
intraespecíficas entre os peixes limpadores e aleatórios ......................................... 37 
  4.4. Infestação de peixes por ectoparasitas  ............................................................................. 38 
        4.4.1. Variação do grau de infestação dos “clientes” e “controlos” .................................... 38 
        4.4.2. Efeito da área dos “clientes” e “controlos” nas suas cargas parasitárias  ................. 39 
 
5. Considerações finais ................................................................................................................ 41 
 
Referências bibliograficas ........................................................................................................... 43 
Apêndices .................................................................................................................................... 51 







Índice de figuras 
 
Figura 1 – Diferentes áreas de estudos na ilha de São Miguel (Arquipélago dos Açores). Os 
diferentes símbolos apresentam as diferentes partes do trabalho efectuadas em vários locais 
da ilha. Cruzes: amostragens dos “clientes”, círculo: amostragem dos conteúdos estomacais 
aleatórios, triângulo: observações aleatórias, losangos: amostragens dos “clientes” e 
observações aleatórias, estrela: observações em “estações de limpeza”, aleatórias e 
amostragens de conteúdos estomacais dos limpadores e triângulo invertido: amostragens dos 
“clientes” e de conteúdos estomacais aleatórios ....................................................................... 11 
 
Figura 2 – Percentagem de “clientes” ou limpadores iniciandos (a) e acabando (b) as 
interacções de limpeza em função das duas espécies de limpadores C. julis ou T. pavo ........... 21 
 
Figura 3 – Número médio de toques e tempo interacção de limpezas (s) dos limpadores C. julis 
(a) T. pavo (b) em função da área de cada peixe “cliente” observado em “estações de limpeza” 
com as suas respectivas representações das linhas de tendências de tipo linear. Cinzento claro: 
tempo de interacção (s); cinzento escuro: número de toques .............................................. 21-22 
 
Figura 4 – Comparação das dietas dos peixes C. julis e T. pavo aleatórios com a Análise de 
Coordenadas Principais (PCoA) ................................................................................................... 24 
 
Figura 5 – Representação gráfica do IRI médio (± DP) de cada grupos de itens alimentares para 
a espécie C. julis (a) e T. pavo (b). .......................................................................................... 24-25 
 
Figura 6 – Comparação das dietas dos peixes da espécie C. julis limpadores e aleatórios com a 
Análise de Coordenadas Principais (PCoA) ................................................................................. 26 
 
Figura 7 – Comparação das dietas dos peixes da espécie T. pavo limpadores e aleatórios com a 
Análise de Coordenadas Principais (PCoA). ................................................................................ 26 
 
Figura 8 – Representação média (± DP) do índice numérico (IN %), índice de ocorrência (IO %) e 
índice gravimétrico (IG %) na dieta das espécies T. pavo e C. julis. Os gráficos da esquerda (a, c, 
e) representam os índices de C. julis limpadores e aleatórios e os gráficos da direita (b, d, f) 





Figura 9 – Número médio (± EP) de Caligidae e Gnathiidae encontrados na superfície do corpo 
das espécies “clientes” e “controlos”. B: S. caeruleus; C: A. luridus; SL: S. salpa; V: S. cretense; 
ST: M. surmuletus; BV: L. bergylta; G: S. atricauda; SG: D. sargus. ............................................ 21 
 
Figura 10 – Representação gráfica da relação entre o número de ectoparasitas encontrados na 
superfície do corpo dos “clientes” com as suas áreas do corpo respectivas (cm2) e a 




Índice das Tabelas 
 
Tabela 1 – Número total (N) e percentagem (%) correspondente as interacções de limpeza 
para as espécies “clientes” com as duas espécies de limpadores C. julis e T. pavo ................... 20 
 
Tabela 2 – Análise PERMANOVA da média de consumo dos itens alimentares na dieta geral 
entre as duas espécies C. julis e T. pavo exprimidos com o índice de importancia relativa (IRI). 
































1. Introdução  
1.1.  O conceito de mutualismo 
 
A teoria da evolução sugerida por Charles Darwin é baseada na competição e na sobrevivência 
dos indivíduos mais adaptados ao contexto sócio-ambiental que habitam (Axelrod e Hamilton 
1981). Porque vivem em comunidades, as espécies adaptam o seu comportamento e 
interagem de modo diferente entre si (Pascual e Dunne 2006). A abordagem destas “redes de 
interacções” tem sido útil para investigar a estrutura e fragilidade das interacções ecológicas 
entre organismos (Jordano et al. 2003; Vázquez e Aizen 2004; Vázquez et al. 2005; Pascual e 
Dunne 2006). 
 As interacções sociais implicam comunicação entre indivíduos, que podem ter 
consequências no “fitness” de cada parte envolvida (West et al. 2007). O fenómeno 
cooperativo é considerado como um puzzle de um ponto de vista evolutivo, especialmente a 
que ocorre entre indivíduos não aparentados (Sachs et al. 2004). Só nos últimos trinta anos é 
que o foco nestes sistemas tem aumentado tendo sido propostos uma série de modelos 
evolutivos que tentam explicar os processos de cooperação (Sach et al. 2004). Na maior parte 
das interacções como a predação, o parasitismo e o comensalismo, apenas uma parte 
envolvida beneficia destas interacções (Brown et al. 2012). Em cooperação em que dois ou 
mais indivíduos estão envolvidos tem que existir coordenação e investimento que permita que 
no final o benefício de interagir prevaleça sobre os custos de investimento (Bshary e 
Bergmüller 2008). As interacções de cooperação são comuns entre os membros das mesmas 
espécies mas também ocorrem entre indivíduos de diferentes espécies e definindo-se como 
interacções mutualísticas (Axelrod e Hamilton 1981).  
 Os custos e benefícios das interacções de mutualismo podem mudar com condições 
ambientais (Burdon et al. 1989), e com a  presença de outras espécies (e.g. competição, co-
mutualismo, predação) (Cheney e Côté 2005). Existem muitas classificações descritivas de 
mutualismos, nomeadamente mutualismo facultativo ou obrigatório, difuso ou individual, 
transitório ou permanente (Connor 1995). As interacções mutualísticas podem ser definidas 
como relações reciprocas benéfica entre organismos, que podem variar entre interacções 
difusas e indirectas até associações altamente integradas e co-evoluidas entre pares de 







1.2.  Mutualismo de limpeza no meio marinho 
 
Os mutualismos são ubíquos. Ocorrem por exemplo entre organismos unicelulares 
fotossintéticos (Zooxantelas) que colaboram na construção dos corais, até à polinização por 
insectos ou pássaros que permite a reprodução sexual em muitas espécies de plantas (Sach et 
al. 2004), sendo que todos os níveis de organização biológicas podem estar envolvidos tal 
como as bactérias, os fungos, as algas, as plantas e os animais (Herre et al. 1999).  
 As simbioses ou mutualismos de limpeza podem existir em meio terrestre e marinho, e 
são relações interespecíficas em que vertebrados terrestres ou marinhos ou mesmo 
invertebrados interagem para limpar outros organismos. Os participantes na interacção de 
limpeza no meio marinho podem englobar diversas espécies de peixes ou de crustáceos de 
pequeno tamanho, conhecidos como limpadores que se alimentam de ectoparasitas e tecidos 
doentes que retiram da superfície do corpo, boca e brânquias dos “clientes” (Losey 1987). 
Estes “clientes” podem ser outros peixes, mas também tartarugas, iguanas, tubarões, raias, 
lagostas, polvos ou mesmo baleias (Côté 2000; Grutter 2005). É esta alimentação de 
ectoparasitas que controla eficientemente as infecções parasitárias, fungos e doenças (Gorlick 
1980). 
 Em meio marinho, estas interacções foram inicialmente descritas por Triver (1971) como 
um dos primeiros exemplos de altruísmo recíproco interespecífico. Este autor definiu o 
altruísmo recíproco como um comportamento específico dum organismo, que age de maneira 
a reduzir seu “fitness” temporariamente, para aumentar o de outro indivíduo com a 
expectativa que o outro organismo actue de modo semelhante na próxima interacção. Em 
outras palavras, pode ser definido como um comportamento onde os participantes duma 
relação podem obter vantagens mútuas se cooperarem. Os benefícios mútuos para os 
participantes são necessários para a evolução do altruísmo recíproco (Gorlick 1980).  
 No ambiente recifal tropical, várias espécies de limpadores mantêm “estações de 
limpeza”, que podem ser definidas com pequenos territórios confinados onde vivem os 
limpadores, localizadas nas rochas, esponjas ou em colónias de coral, e que são conhecidas e 
visitadas pela maior parte dos peixes residentes, conhecido como “clientes” (Feder, 1966). O 
comportamento genérico dos “clientes” foi descrito por Losey (1978), no qual se referiu às 
posturas características adoptadas aquando à chegada às “estações de limpeza”, sendo a mais 
notável a postura de inclinação do corpo para cima ou para baixo (Losey 1971). Estas posturas 
estereotipadas e normalmente imóveis são adoptadas pelos “clientes” ao chegarem às 
“estações de limpeza” ou depois da aproximação do limpador ao “cliente” (Grutter 2005) no 




ou não reagir às posturas dos “clientes” (Soares, comunicação pessoal). Os limpadores não 
estão protegidos dos ataques que os seus “clientes” predadores podem infligir-lhes. Para 
diminuir o risco envolvido, o limpador pode proporcionar estímulo táctil a esses “clientes” 
perigosos, que ocorre mais frequentemente (Grutter 2004). O estímulo táctil é também 
proporcionado a outros “clientes” (não perigosos) e resulta numa diminuição dos níveis de 
stresse da “clientela” (Soares et al. 2011). Porém nem todos os limpadores proporcionam 
estimulo táctil. Até agora apenas alguns limpadores pertencentes à família Labridae foram 
referidos nesse sentido (Soares et al. 2008d).  
 Se em teoria estas interacções parecem intuitivas, já que todos os envolvidos parecem 
beneficiar: os “clientes” são limpos e os limpadores ganham uma refeição simples. Bshary e 
Grutter (2002a) demonstraram que nestas interacções pode existir exploração, já que os 
limpadores não removem apenas ectoparasitas na superfície do corpo dos seus “clientes” mas 
também muco, escamas e tecidos saudáveis (Côté e Soares 2011). Este comportamento foi 
nomeado de batota. Os “clientes” podem também reagir à batota por parte dos limpadores, 
castigando-os (terminando de imediato a interacção ou punindo-os) e assim, controlando esta 
desonestidade. Esta remoção de material não parasita tem impactos negativos nos “clientes”, 
o que empurra estas interacções mais perto do comensalismo ou mesmo do parasitismo 
(Poulin e Grutter 1996; Johnstone e Bhary 2002). Cheney e Côté (2005) demostraram que a 
taxa de ectoparasitas presente nos peixes pode também determinar o tipo de interacção 
envolvida. Se a taxa de ectoparasitas na superfície do corpo dos “clientes” for maior e se os 
limpadores preferirem comer parasitas, estaremos mais perto de um exemplo de mutualismo. 
Ao contrário, se a taxa de ectoparasitas é fraca, tende aproximar-se do parasitismo, já que o 
limpador tenderá procurar outras fontes de alimento no corpo dos “clientes”. 
  
1.3.  Os Limpadores - obrigatórios vs facultativos 
 
Os peixes limpadores podem ser caracterizados como limpadores obrigatórios, que limpam ao 
longo o seu ciclo de vida, desde juvenil até à fase adulta e como limpadores facultativos, que 
actuam como limpadores na fase juvenil e às vezes na sua fase fêmea também (Limbaugh, 
1961). 
 De acordo com Van Tassel et al. (1994) e Côté (2000), cerca de 112 espécies de peixes 
limpadores no mundo foram registadas sendo a maior parte das espécies pertenecem à família 
Labridae e Gobiidae e onde uma grande parte do conhecimento sobre estas interacções 
mutualísticas é focado nas águas tropicais. Nestas latitudes, as principais espécies de 




(Gobiidae) nas Caraíbas assim como que os labrídeos, Thalassoma bifasciatum  e Bodianus 
rufus (no Atlântico Norte Ocidental Tropical), sendo estes últimos facultativos (Johnson e 
Ruben 1988; Wicksten 1995) 
 Nas águas temperadas da costa Californiana ocorrem três peixes limpadores principais 
facultativos: Oxyjulis californica, Phanerodon atripes e Brachyistius frenatus (Hobson 1971). Em 
outras regiões temperadas, tal como na Nova Zelândia, cinco espécies de peixes limpadores 
facultativos foram descritas por Ayling e Grace (1971), nomeadamente: Halichoeres sp., Coris 
picta, Coris sandageri, Pseudolabrus luculentus and Pseudolabrus miles, todos fazendo parte da 
família dos labrídeos. No hemisfério Norte, outras espécies foram definidas como limpadoras 
tal como Centrolabrus exoletus nas costas Ibéricas (Galeote e Otero, 1998, Henriques e Almada 
1997) e os labrídeos do género Thalassoma spp. em São Tomé e Santa Luzia (Quimbayo et al. 
2012).  
 Na maior parte dos casos, em água temperada, os peixes considerados como limpadores 
são limpadores facultativos e isso pode ser explicado pelo facto das condições ambientais 
serem menos favoráveis ao desenvolvimento dum maior número de parasitas como em água 
tropicais, o que diminui o benefício destas interacções (Ayling e Grace 1971).  
   
1.4.  Impacto sobre a parasitação e comunidade de peixes  
 
As infestações por ectoparasitas podem afectar a fisiologia, o comportamento e a morfologia 
dos hospedeiros. Nos peixes, os custos podem ser muito significativos, alterando a locomoção, 
reduzindo as capacidades natatórias e também alterando o seu comportamento sexual (Barber 
et al. 2000). Como demonstrou Grutter (1995), alguns parasitas conseguem mudar o fenótipo 
do seu hospedeiro no sentido de aumentar as suas probabilidades de ser capturado por um 
predador (hospedeiro definitivo). Algumas espécies de parasitas são capazes de atrasar a 
eclosão dos seus ovos até estarem em contacto com o muco do seu hospedeiro (Kearn 1975). 
Embora os peixes limpadores sejam conhecidos como beneficiando das limpezas, Grutter 
(1999b) demostrou que os limpadores têm um impacto importante sobre a parasitação dos 
seus “clientes”, podendo reduzir a abundância dos gnatídeos presente na superfície do corpo 
dos seus “clientes”, e diminuindo os impactos negativos dos parasitas na saúde dos “clientes”. 
 Além de seu impacto potencial sobre os parasitas e saúde dos hospedeiros, os 
limpadores podem ter um papel ecológico mais geral agindo na estruturação das comunidades 
de peixes em que vivem (Grutter 1999a). As “estações de limpeza” parecem estar 
correlacionadas com a distribuição de peixes de recife de coral (Grutter 1995). Potts (1973) e 




áreas onde os limpadores estavam presentes e acreditam que esses “hotspots” de peixes 
resultam de atracção de “clientes” por parte dos limpadores. Limbaugh (1961) tentou fazer 
uma manipulação experimental para distinguir a causa e consequência da agregação das 
espécies de peixes nas “estações de limpeza” retirando todos os limpadores em dois recifes 
isolados. Ele observou que, no espaço de dias, o número de peixes nestes mesmos recifes foi 
reduzido drasticamente, sendo que passadas duas semanas, quase todas as espécies de peixes 
tinham abandonado os recifes. Os peixes territoriais que permaneceram, desenvolveram sinais 
visíveis de doenças. Outros estudos de Grutter et al. (2003) e de Waldie et al. (2011) apoiaram 
estes resultados.  
 Desta feita, graças à compilação de todos estes estudos todos foi demonstrado que 
pode-se considerar que os limpadores, apesar do seu pequeno tamanho, são biologicamente e 
ecologicamente importantes nos ecosisstemas, influenciando a estrutura das comunidades e a 
biodiversidade dos ecossistemas (Grutter 1995; Grutter et al. 2003; Waldie et al. 2011).  
 
1.5.  A dieta dos peixes limpadores 
 
Os limpadores obrigatórios apresentam, de maneira geral, uma dependência maior dos itens 
parasitários do que os limpadores facultativos que podem ter uma alimentação mais 
diversificada e não parasita (Francini-Filho e Sazima 2008). Os estudos sobre a dieta dos 
limpadores são importantes e podem-nos fornecer complementos e elementos chave para 
perceber as relações entre os limpadores e os seus “clientes” (Losey 1974) em função dos itens 
consumidos, que seja parasitas ou não.  
 Em função das espécies de limpadores, podem encontrar-se variações evidentes na 
abundância de ectoparasitas na dieta (Youngbluth 1968). O estudo de Soares et al. (2010) 
destacou diferenças de preferência alimentar entre os cabozes limpadores das Caraíbas 
Elacatinus spp. e os bodiões limpadores do Indo-Pacífico L. dimidiatus e concluiram que ao 
contrário do L. dimidiatus que prefere alimentar-se do muco dos seus “clientes”, os cabozes 
limpadores preferem os ectoparasitas encontrados na superfície do corpo dos seus “clientes” 
tornando as suas relações mutualísticas. Este exemplo pode ser também comparado com o 
estudo de Losey (1972) onde o autor notou uma baixa taxa de parasitas em Havai, sendo o 
muco o componente mais presente na dieta dos limpadores (Gorlick 1980). Em águas 
temperadas, Arnal e Morand (2001) concluíram que no mar mediterrâneo, o peixe limpador 
Symphodus melanocercus, apesar de remover ectoparasitas o que resulta em um grande 
benefício para os peixes da comunidade, o comportamento do limpador não parece 




 Em água temperadas, muito pouco estudo são disponíveis sobre a alimentação dos 
peixes facultativos (Arnal e Morand 2001) o que torna difícil comparar os estudos de 
limpadores tropicais e obrigatórios que estão muito especializados em limpezas com 
limpadores temperados e facultativos. 
 
1.6.  Comportamento genérico das interacções de limpeza  
 
O comportamento dos limpadores e da sua “clientela” é muito variável. Por exemplo, na 
grande barreira de coral na Austrália os “clientes” podem visitar uma mesma “estação de 
limpeza” muitas vezes por dia, sendo que que os limpadores podem ter até 2300 interacções 
alimentando-se com mais de 1200 parasitas por dia (Grutter 1996) de 132 espécies diferentes  
(Grutter e Poulin 1998). Em 1980, Moosleitner, notou diferenças no padrão de 
comportamento de limpeza para muitas espécies de limpadores do Mediterrâneo tais como o 
caboz Parablennius rouxi, os bodiões Coris julis (Linnaeus, 1758), Symphodus ocellatus, 
Symphodus tinca, S. melanocercus, e Thalassoma pavo (Linnaeus, 1758); duas espécies da 
família Sparidae: Diplodus puntazzo e Oblada melanura e as remoras Echeneis naucrates e 
Remora remora. Esta observação foi apoiada pelo estudo de Zander e Sötje (2002) 
desenvolvido no Mediterrâneo, e que permitiu perceber diferenças nas actividades de limpeza 
em função dos locais geográficos, as quais foram associadas por Arnal e Morand (2001) ao tipo 
e quantidade de ectoparasitas e de muco presente nos “clientes”. Já na região da Macaronésia 
que inclui o Cabo Verde, as Canárias, Madeira e os Açores, poucos estudos foram feitos sobre 
as interacções de limpeza entre peixes. O primeiro estudo de Van Tassel et al. (1994) nas ilhas 
Canárias, focou-se em duas espécies de peixes limpadores principais da macaronesia, C. julis e 
T. pavo mas poucas observações foram registadas e descritas. Outro estudo envolvendo estas 
duas mesmas espécies foi feito nos Açores na ilha Terceira e na ilha de São Miguel por Soares e 
Barreiros (2003). Neste trabalho os autores descrevem o comportamento de limpeza destas 
duas espécies com o “cliente” salmonete Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758). O outro estudo 
conhecido dos Açores foi uma breve descrição de Bertoncini et al. (2009) que demonstrou a 
existência do comportamento de limpeza envolvendo o limpador C. julis e o “cliente” bodião 
verde Symphodus caeruleus (Azevedo, 1999) na ilha do Corvo. Ainda, pouco se sabe acerca do 
comportamento genérico destas espécies em meio temperado, como o seu comportamento 







1.7.  Caracterização do local de estudo 
 
O Arquipélago dos Açores é composto de nove ilhas vulcânicas disseminadas sobre uma área 
de aproximadamente 1 000 km2 no Atlântico Norte numa latitude de 37°40’N e longitude 
25°31’W (Mendes e Dias 2007). Este arquipélago é o mais ao Norte da Macaronésia, está 
exposto a níveis médio e alto de acção das ondas e têm uma zona costeira muito restrita com 
uma profundidade de 1000 m a 200 m da costa. As costas destas ilhas vulcânicas têm uma 
geomorfologia variável, com falésias alternando com praias de rochas com tamanhos 
irregulares (Morton et al. 1998), fornecendo habitat para uma grande variedade de fauna e 
flora (Tittley e Neto 2000). 
 A ictiofauna açoriana começou a ser estudada no âmbito de expedições científicas ao 
Arquipélago, especialmente no final do século 19, mas até os anos 1980, as pesquisas feitas 
consistiam basicamente em listagens de espécies e revisões taxonómicas (Afonso 2002), onde 
mais de 397 espécies de peixes foram registadas (Santos et al. 1995). No entanto, apenas 
recentemente tem sido feito pesquisa orientada para estudos das comunidades de peixes do 
litoral (Bertoncini et al. 2009). Estes mesmos autores, fizeram uma listagem dos últimos 
estudos feitos em biologia marinha durante as duas últimas décadas é notaram que o 
Arquipélago recebeu contribuições significantes para os estudos dos peixes costeiros em 
biologia, (e.g. Nash e Santos 1993; Santos et al. 1997; Morato et al. 2000; Sousa et al. 2003), 
em ecologia do comportamento (e.g. Barreiros e Santos 1998; Azevedo et al. 1999; Barreiros 
et al. 2002, 2008; Soares et al. 2002; Bertoncini et al. 2009), e em ecologia das comuninades 
(e.g. Patzner e Santos 1993; Azevedo 1997; Harmelin-Vivien et al. 2001; Afonso 2007). Todos 
estes estudos apresentam um bom conhecimento sobre as comunidades de peixes dos Açores 
e as suas variabilidades em função das condições ambientais e sazonais. 
 Nos Açores, a temperatura da água do mar pode variar entre 16 ºC no inverno e 24 ºC 
no verão, e portanto, as comunidades de peixes costeiros são considerados como temperados 
onde pode notar-se muitas influências mediterrânica com uma fauna muito parecida. Nota-se 
igualmente uma influência subtropical com a existência de espécies tal como a veja Sparisoma 
cretens (Linnaeus, 1758), que faz parte da família dos Scaridae e que tem uma localização 
normalmente tropical (Afonso et al. 2008). 
 
1.8.  Caracterização das duas espécies de peixes em estudo 
 
As espécies C. julis e T. pavo são duas espécies de peixes da família Labridae. São costeiros, e 




Açores (Patzner e Santos 1993; Afonso 2002). Estas duas espécies são hermafroditas 
protogínicas e reproduzem-se durante a primavera e o verão. 
 Os indivíduos da espécie C. julis (Peixe-rei nos Açores ou Judia em Portugal continental) 
são pequenos (entre 8 e 23 cm) e de vida curta (em média de 2 a 4 anos). Esta espécie de peixe 
está repartida numa grande e heterogénea área geográfica (no mar Mediterrâneo e no 
Sudeste do mar Negro. Também se encontra ao longo da costa do Oceano Atlântico Este da 
Suécia e as Ilhas Británicas até o Gabão em África, incluindo os arquipélago dos Açores e da 
Madeira e as ilhas Canárias) (Porteiro et al. 1996). Esta espécie alimenta-se de invertebrados, 
tal como os ouriços-do-mar, anfípodes, isópodes, pequenos crustáceos, e outros organismos 
que encontra escavando a areia (Rodrigues 1995). Os indivíduos desta espécie estão repartidos 
nas áreas costeiras, desde a superfície até uma profundidade de 120 m, no entanto, ele é 
encontrado normalmente até 60 m e é mais abundante entre 15 até 30 m. Os juvenis e as 
fêmeas formam grupos que podem ir até 50 indivíduos. Os machos são frequentemente 
solitários mas podem também formar pequenos grupos. O factor limitante principal é a 
temperatura. Embora possam viver num intervalo de temperatura entre 6,7 ºC até 28,4 ºC, as 
temperaturas ideais situam-se entre 17,6 ºC e 27,8 ºC (Porteiro et al. 1996). Esta espécie foi 
descrita como limpador facultativo no mar mediterrâneo em 1955 (Eibl-Eibesfeldt 1955 in Côté 
2000). 
 Os indivíduos da espécie T. pavo (Rainha nos Açores ou Bodião Verde em Portugal 
continental) são pequenos tal como os C. julis, sendo que o seu tamanho pode variar entre 7 a 
23 cm. Têm uma repartição geográfica muito parecida aos C. julis mas não se estende até ao 
Norte da Europa. Estende-se desde a Costa Sul de Portugal até o Gabão, passando pelas ilhas 
da Macaronésia, e ocorre no mar Mediterrâneo. Os indivíduos T. pavo alimentam-se de 
pequenos invertebrados tal como crustáceos, moluscos, equinodermos e poliquetas. Estão 
distribuídas nas áreas costeiras, nos locais rochosos e podem ser encontrados em grandes 
poças de maré e até 50 m de profundidade (Porteiro et al. 1996). As fêmeas e os juvenis 
podem ser encontrados em grupos de dois até cem indivíduos enquanto os machos podem ser 
solitários, associados em pequenos grupos ou ocorrer perto das fêmeas e dos juvenis (Porteiro 
et al. 1996). Esta espécie foi descrita como limpador facultativo no mar mediterrâneo em 1955 
(Moosleitner 1980 in Côté 2000). 
 Pelo facto destas duas espécies terem tamanho, habitat e preferências alimentares 
semelhantes, pode potencialmente promover competição por recursos (e.g. o espaço, a 
comida) (Guidetti e d’Ambrosio 2004). Ainda assim, o conhecimento atribuído aos numerosos 
aspectos da atividade de limpeza destas espécies é quase inexistente e o volume de 




mundo. Foi com o objectivo de contribuir para colmatar esta lacuna que surgiu este estudo. 
São também inexistentes informações referentes à parasitação das espécies visitantes que 
interagem com estes limpadores, juntamente com o impacto que este comportamento pode 
ter na dieta dos mesmos. A importância destas interacções para as comunidades de peixes nas 
zonas costeiras açorianas é ainda desconhecida.  
 
1.9.  Objectivos do presente estudo 
 
No presente estudo pretende-se fazer uma comparação directa das actividades de limpeza de 
duas espécies de peixes limpadores, C. julis e T. pavo, presentes nas costas da ilha de São 
Miguel, reflectindo a existência destas interacções mutualísticas na zona costeira do 
arquipélago dos Açores em locais fixos, chamado “estação de limpeza” e em local não fixo, 
aleatoriamente no ambiente rochoso costeiro. Os objectivos principais deste estudo 
centralizaram-se em: (i) analisar o comportamento das duas espécies de limpadores em 
“estação de limpeza”; (ii) comparar as frequências das interacções de limpezas entre “estações 
de limpeza” e aleatoriamente no ambiente em locais não fixos; (iii) analisar o comportamento 
das espécies visitantes as “estações de limpeza” – “os clientes”;  (iv) comparar a alimentação 
entre as espécies C. julis e T. pavo; e (v) analisar diferentes cargas parasitárias dos peixes 
caracterizados como “clientes” e de outras espécies não “clientes” encontradas ao redor das 
“estações de limpeza”. 
 Para tal, partiu-se do princípio que: (i) o comportamento e a frequência de interacções 
de limpeza iria variar consoante as duas espécies de limpadores e entre as diferentes espécies 
“clientes” dentro dos seus territórios - “estações de limpeza”; (ii) as interacções em “estações 
de limpeza” são mais frequentes que em locais não fixos; (iii) o comportamento e frequência 
dos “clientes” nas “estações de limpeza” iria variar de acordo com as suas diferentes espécies; 
(iv) a dieta geral das duas espécies C. julis e T. pavo apanhados aleatoriamente poderia ser 
semelhante mas potencialmente diferiria com as dos indivíduos observados previamente a 
interagir com “clientes”; (v) a carga parasitária iria variar entre as espécies “clientes” em 
função da sua frequência observada em interacções de limpeza, tal como, entre as espécies 










2.1.  Locais e períodos de estudos 
 
Os locais de estudo deste trabalho foram localizados a volta da Ilha de São Miguel no 
Arquipélago dos Açores (Portugal) (37° 44′ 58″ Norte, 25° 39′ 54″ Oeste). Durante o primeiro 
mês de estudo, em Agosto de 2012, foram feitos, de snorkeling, os primeiros mergulhos para a 
definição dos locais das potenciais “estações de limpeza”. Durante o período de Outubro de 
2012 até Maio de 2013, as amostras de ectoparasitas dos “clientes” foram feitas (Apêndice I) 
assim que as observações aleatórias. Durante o mês de Julho de 2013 foram feitas as 
observações comportamentais, assim que as análises dos conteúdos estomacais dos 
limpadores capturados nas “estações de limpeza”.  
 As observações e as recolhas para este estudo foram feitas de snorkeling entre 2 e 5 m 
de profundidade. Um total de 92 h de snorkeling foram precisas para cumprir os objectivos 
deste trabalho. 
 
Figura 1 – Diferentes áreas de estudos na ilha de São Miguel (Arquipélago dos Açores). Os diferentes símbolos 
apresentam as diferentes partes do trabalho efectuadas em vários locais da ilha. Cruzes: amostragens dos 
“clientes”, círculo: amostragem de conteúdos estomacais aleatórios, triângulo: observações aleatórias, losangos: 
amostragens dos “clientes” e observações aleatórias, estrela: observações em “estações de limpeza”, aleatórias e 
amostragens de conteúdos estomacais dos limpadores e triângulo invertido: amostragens dos “clientes” e de 





2.2.  Materiais e Métodos 
2.2.1. Observações comportementais  
 
Metodologia de campo 
 
As observações mutualísticas de comportamento de limpeza decorreram de duas formas: a) no 
interior das “estações de limpeza”, b) fora de “estações de limpeza”, aleatoriamente na 
comunidade rochosa costeira e até a interface rocha/areia, onde o limpador não está fixo a um 
território, mas anda a procura de “clientes”.  Para este estudo, todas as “estações de limpeza” 
foram registadas num único local na costa Norte da ilha de São Miguel, nas Calhetas (Fig. 1) 
onde vinte “estações de limpeza” foram observadas, num total de 600 min, nas quais dez 
pertenciam a C. julis (300 min de observação) e dez a T. pavo (300 min de observação). 
Durante cada período de observação, a primeira tarefa nas “estações de limpeza” foi a 
identificação das espécies de limpadores em cada “estação de limpeza”, registar as espécies de 
“clientes” e os seus comprimentos (estimado visualmente ao centímetro mais próximo). As 
observações foram feitas a partir de uma distância de 2 - 5 m, e começou após 2 a 5 min da 
chegada do observador no local para permitir que o peixe adapta-se à sua presença (Soares et 
al. 2008a). Cada limpador nas “estações de limpeza” assim que os seus “clientes” foram 
observados durante 30 min após da primeira limpeza observada. Todos os dados necessários 
(posição e a profundidade de cada “estação de limpeza”, análise completa dos 
comportamentos dos peixes limpadores e os seus “clientes”) foram registados em folhas de 
dados com tabelas à prova de água. Duas máquinas de filmar (GoPro hero 3 Black Edition) 
foram essenciais para registar este comportamento. No caso das observações fora de 
“estações de limpeza”, 18 observações foram feitas, perfazendo um total de 540 min, nas 
quais 13 se focaram em C. julis (390 min de observação), enquanto as restantes cinco focadas 
nos limpadores T. pavo e  seus “clientes” (150 min de observação). 
 
2.2.2. Análise dos conteúdos estomacais dos peixes C. julis e T. pavo 
 
Metodologia de campo  
 
Nesta parte de análise de conteúdos estomacais, dois elementos foram comparados. Em 
primeiro lugar, foram capturados aleatoriamente 30 indivíduos de cada espécie C. julis e T. 
pavo em diferentes locais na ilha de São Miguel (Fig. 1). Estes peixes, designados como 




capturados cinco peixes limpadores, três C. julis assim que dois T. pavo após observações 
comportamentais de 30 min. Todas estas capturas decorreram durante o mês de Julho de 
2013 num intervalo de hora entre 14 h e 16 h. Sendo assim, foram capturados de snorkeling 
graças à rede barreiras de malhagem 12 mm todos os 65 peixes. Estes foram colocados em 




No laboratório, os indivíduos capturados foram classificados (machos, fêmeas e juvenis), 
medidos (com aproximação de 0,1 cm), pesados (inteiro e eviscerado) e os estômagos foram 
removidos entre o esófago e a zona imediatamente posterior ao esfíncter pilórico (Vieira, 
2007) antes de ser pesados numa balança analítica de precisão (Kern EW 1500-2M; 
Sensibilidade:.5g / 1500g). Após as pesagens, os estômagos foram colocados em álcool a 70 % 
para uma análise posterior. 
 Para a identificação dos conteúdos estomacais procedeu-se e uma primeira triagem por 
grandes grupos taxonómicos com o auxílo do livro taxonómico de Hayward and Ryland (1995), 
utilizando uma lupa binocular (Leika Zoom 2000) separando os itens identificáveis. Após esta 
primeira triagem estar concluída, uma contagem e uma identificação dos itens alimentares até 
ao nivel taxonómico mais baixo possível foi avaliada, e cada item foi pesado graças a uma 
balança de precisão (peso húmido) (Precisa 40SM-200A; Sensibilidade: .01mg / .1mg). 
 
2.2.3. Remoção de ectoparasitas de algumas espécies de peixes da comunidade 
 
Metodologia de campo 
 
Para esta parte de trabalho, foram apanhadas espécies “clientes” e espécies não “clientes” que 
serviram como espécies de “controlos”. As espécies definidas como “clientes” foram aquelas 
observadas em limpeza fora ou dentro de “estações de limpeza”. Sendo assim, uma média de 
77 indivíduos de todos os “clientes” e os “controlos” foram capturados pertencentes a oito 
espécies diferentes: Symphodus caeruleus, Sparisoma cretense, Abudefduf luridus (Cuvier, 
1830), Sarpa salpa (Linnaeus, 1758), Labrus bergylta (Ascanius, 1767), Mullus surmuletus, 
Serranus atricauda (Günther, 1874) e Diplodus sargus (Linnaeus, 1758), que se encontravam 





 As capturas dos peixes foram feitas de acordo com o estudo de Soares et al. (2008a) 
onde o objectivo foi de implementar uma técnica que permitisse a mais rápida captura dos 
peixes no sentido de reduzir as perdas de ectoparasitas que encontram-se na superfície dos 
corpos dos “clientes”, sem matar os peixes e, sempre da mesma forma já que o modo de 
captura dos peixes pode influenciar o número de parasitas encontrado na superfície do corpo 
dos hospedeiros (Nagasawa 1985). Sendo assim, a técnica mais adequada foi de utilizar uma 
rede barreira (malhagem de 60 mm) para capturar todas as espécies, excepto para as 
castanhetas azuis A. luridus que foram apanhadas graças à uma gaiola feita com rede 
(malhagem de 60 mm). Foram escolhidos locais de captura diferentes aos locais de “estações 
de limpeza” para não aumentar o grau de erro sabendo que estes indivíduos poderiam mais 
facilmente ser limpos.  
 Seguidamente à captura, cada peixe foi colocado o mais rapidamente possível num saco 
individual hermético com água do mar antes de levar para a superfície. Um número de cinco a 
sete peixes máximo foram recolhidos para cada amostragem para limitar o tempo fora de local 
de recolha dos peixes (1 h máximo) e assim, limitar o stresse durante a captura e na parte de 
deparasitação. Já na superfície, o primeiro passo foi filtrar a água salgada onde o peixe estava 
(no interior do saco hermético) com uma rede de plâncton de malhagem de 50 µm. Durante 
esta primeira filtragem, o peixe foi colocado em água doce durante 5 a 10 min sendo a sua 
superfície do corpo escovada suavemente na sua totalidade. A água doce permite a libertação 
dos ectoparasitas nos hospedeiros. A água doce foi também filtrada na mesma rede de 
plâncton na qual se havia filtrado a água contida do saco hermético. Depois da deparasitação, 
cada peixe foi medido (com aproximação de 0,1 cm) e identificada a sua espécie. De seguida, 
cada peixe foi transferido para uma tina de recuperação durante 10 a 15 min antes de se 
libertado no local de captura. Este método de extracção foi repetido para cada peixe. Cada 
rede de plancton foi guardada num frasco para cada peixe antes de ser limpo com álcool a 70 
%. O conteúdo da filtragem com o álcool a 70 % foi conservado num frasco antes duma análise 
dos ectoparasitas no laboratório da faculdade do local de estudo (Universidade dos Açores, 




O primeiro passo foi de separar os ectoparasitas do resto do conteúdo presente (muco, algas, 
resto de comida de peixe, excremento) com a ajuda duma lupa binocular (Leika Zoom 2000). A 
seguir os ectoparasitas de cada peixe foram guardados em ependorff e mandado para duas 




(amostragem de Inverno) e a outra parte na Faculdade do Porto em Portugal Continental, no 
departamento de parasitologia (amostragem da Primavera). Estas análises permitiram análises 
mais pormenorizadas destes ectoparasitas (ao nível da espécie).  
 
2.2.4. Análise de dados 
 
Diversidade de peixes “clientes” para cada espécie de limpador 
 
Para testar a hipótese de haver diferenças entre os limpadores na selecção dos “clientes”, 
aplicou-se o índice de diversidade de Shannon (H’, Magurran 2004) à distribuição específica 
dos “clientes” registados em cada espécie de limpador, propondo-se a hipótese nula de não 
haver diferenças. A hipótese nula de não haver diferenças foi testada recorrendo a uma 
simulação de Monte Carlo (Manly 2006), implementada numa folha de cálculo. O conjunto dos 
“clientes” observados foi distribuído aleatoriamente por cada uma das espécies de limpadores, 
respeitando o número de episódios de limpeza registados para cada uma, sendo calculada a 
diferença entre os índices H’ resultantes. Este processo foi repetido 1000 vezes, número 
considerado suficiente para compensar o risco de um erro de tipo I com a probabilidade de 
0,05. A distribuição de frequência das diferenças obtida no modelo foi utilizada para estimar a 
probabilidade de obter uma diferença igual ou superior à observada.  
 
Preferência dos limpadores em função do comprimento dos “clientes” 
 
A relação entre a área dos peixes “clientes” e o número de toques que os limpadores dão a 
cada “cliente” e a relação entre a área dos peixes “clientes” e o tempo de interacção médio (s) 
foram examinada usando o coeficiente de correlação de Spearman seguindo a folha de cálculo 
disponibilizada na versão electrónica de McDonald (2009). 
 
Níveis de cooperação dos limpadores com os seus “clientes” 
 
Os “jolts” dos “clientes” (resposta comportamental ao toque bocal do limpador, com um 
movimento repentino) que acontecem regularmente durante as interacções com os 
limpadores, são normalmente considerados como correlacionados comportamentais de 
desonestidade ou batota por parte dos limpadores (Bshary e Grutter 2002a; Soares et al. 
2008d). Nesta parte, o número de “jolts” observados pelos “clientes” em resposta às mordidas 




apresentou a quase totalidade das interacções com as duas espécies de limpadores. O número 
de “jolts” foi padronizado por 60 s de interacção. 
 Propôs-se hipótese nula de que não existir diferenças entre o número de “jolts” para 
cada uma das espécies de limpador. Esta hipótese foi testada recorrendo a uma simulação de 
Monte Carlo (Manly 2006), implementada numa folha de cálculo. Os eventos de “jolts” foram 
distribuídos aleatoriamente entre as duas espécies de limpadores, respeitando o número de 
episódios de limpeza registados para cada uma, e foi calculada a diferença entre o número de 
episódios de cada espécie. Este processo foi repetido 1000 vezes, número considerado 
suficiente para compensar o risco de um erro de tipo I com a probabilidade de 0,05. A 
distribuição de frequência das diferenças obtida no modelo foi utilizada para estimar a 
probabilidade de obter uma diferença igual ou superior à observada. 
 O tempo médio que cada limpador fazia esperar os seus “clientes” foi analisado para 
testar se existiam diferenças significativas entre as duas espécies de limpador. Os dados brutos 
apresentavam um enviesamento para esquerda pelo que foram transformados em dados 
logarítmicos para assegurar a normalidade. Foi também verificada a homogeneidade das 
variâncias através do teste de Bartlett. Em ambos os casos foram utilzadas folhas de cálculo 
disponibilizada na versão electrónica de McDonald (2009). Se as diferenças entre as duas 
variâncias eram significativas, aplicou-se um teste t de Student. Caso contrário, aplicou-se o 
teste não paramétrico de Mann-Whitney. Estes dois testes foram feito graças ao programa 
STATISTICA 11. 
 
Composição e variação na dieta de C. julis e T. pavo 
 
No presente estudo, os métodos utilizados na descrição qualitativa e quantitativa da dieta 
alimentar foram o numérico, o gravimétrico e a frequência de ocorrência pela sua utilização 
sistemática na literatura recente em estudo de dieta em peixe e pela sua facilidade de 
execução (Hureau 1970). No presente estudo, as presas foram quantificadas pela 
contabilização duma parte específica identificável que se encontrasse presente. Assim, por 
exemplo, as cabeças de amfípodos, outros crustáceos ou anelídeos, foram os fragmentos que 
serviram para a contabilização dum indivíduo. O bivalve inteiro (ou pelo menos um fragmento 
apresentando as duas valvas) foi necessário para ser contabilizado e, se no fim da contagem, 
valvas sozinhas não foram identificadas, juntou-se as valvas em dois para contabilizar como um 






- O índice de ocorrência (IO %) é obtido pela equação: 
IO      
f 
 
    100 
Onde: f = número de estômago com o item i e F = número total de estômago. 
 
- O índice numérico (%IN), obtém-se pela equação: 
IN    
n
N
   100 
Onde: n = número de exemplar do item i e N = número total de exemplares com o item i. 
   
- O índice gravimétrico, também denominado por percentagem em peso (IG %), obtém-se 
graças à equação:  
IG    
p
P
   100 
Onde:  p = peso húmido do exemplar do item i e P = peso húmido total de todas as presas do 
item i. 
 Estes três métodos de avaliação mais utilizados acima fornecem muitas informações 
diferentes e relevantes a cerca da dieta geral e os hábitos alimentares dos peixes. No entanto, 
os índices compostos, que conjugam matematicamente esses três métodos, permitem avaliar 
a importância de várias presas na dieta e assim, facilitar as comparações entre diferentes 
amostras ou estudos (Cortés 1997). 
 O Índice de Importância Relativa (IRI) de Pinkas et al. (1971) permite avaliar a relação 
entre os vários itens alimentares encontrados nos estômagos. Assim, o IRI obtém-se com os 
três índices acima referidos: 
IRI = (IN % + IG %)  IO % 
 
 Para avaliar diferenças na composição na dieta entre C. julis e T. pavo capturados 
aleatoriamente, foi utilizada uma Análise de Variância Multivariada Permutacional 
(PERMANOVA, Anderson, 2001) baseada nas distâncias euclidianas e 999 permutações. Neste 
modelo bifactorial, os factores foram as duas espécies de peixes C. julis e T. pavo (fator 
espécies, fixo, dois níveis: C. julis e T. pavo) e a matriz multivariada foi composta pelos IRI de 
cada uns dos itens alimentares agrupado em grupos taxonómicos correspondentes. A seguir, 
uma representação gráfica foi feita através da Análise de Coordenadas Principais (PCoA, 
Gower 1966), que permite analisar um conjunto de dados multivariados em termo de 
frequencia entre grupos de dados e que facilita a visualização das diferenças encontradas na 




Principais foram realizadas em dados não transformados, usando o programa PRIMER v6.0 
(Clarke e Gorley 2006). A seguir, analisou-se as diferenças intraespecíficas, distinguindo C. julis 
capturados aleatoriamente e C. julis limpadores, e T. pavo capturados aleatoriamente e T. 
pavo limpadores. No entanto, o número de amostras sendo muito fraco para os peixes 
capturados após limpezas (três amostras para C. julis limpadores e duas para T. pavo 
limpadores), nenhumas análises estatísticas foram realizadas. Mas para destacar as variações 
na dieta, PCoA foi feita para cada espécie de peixe C. julis e T. pavo, comparando as dietas 
entre peixes gerais e limpadores de cada espécies graças ao IRI. 
 
Grau de infestação dos “clientes” 
 
Recorrendo ao teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, usando a folha de cálculo 
disponibilizada na versão electrónica de McDonald (2009) foi analisado as diferenças possíveis 
entre as espécies de peixes caracterizadas como “clientes” e “controlos” com o número de 
ectoparasitas presentes nos seus corpos. No caso em que a hipótese nula foi rejeitada (p < 
0,05), procedeu-se à execução do teste a posteriori não paramétrico (teste de Dunn) para 
permitir saber se existiam diferenças significativa de parasitação entre as espécies “clientes” e 
“controlos”. Esta análise post-hoc foi realizada no programa STATISTICA 11 (StatSoft. Inc). 
 
Relação entre a área dos peixes “clientes” e sua carga parasitária 
 
A relação comprimento/área de cada espécie (na forma área = a × comprimento^b) foi 
calculada a partir de 4-6 ampliações de desenhos científicos (disponíveis nas bases de dados da 
“ ood and Agriculture Organization” - FAO e do Departamento de Oceanografia e Pesca - DOP) 
cobrindo toda a gama de tamanhos observada. A área foi calculada a partir de uma grelha de 
dimensões conhecidas, sobreposta ao desenho (Apêndice II).  
 Foi calculada a relação entre o número de ectoparasitas presentes na superfície do 
corpo dos “clientes” com as suas respectivas áreas. Esta correlação foi examinada pelo 
coeficiente de correlação de Spearman usando a folha de cálculo disponibilizada na versão 
electrónica de McDonald (2009).  
A organização dos dados, índices de diversidade e os índices alimentares, assim como as 
representações gráficas (exepto PCoA) dos resultados foram realizadas usando o programa 
Microsoft EXCEL 2007. Para todas as análises, o nível de significância estatística adoptado foi 






3.1.  Os limpadores e suas “clientelas” 
3.1.1. Os limpadores açorianos – Descrição comportamental 
 
As duas espécies de peixes limpadores C. julis e T. pavo foram encontradas nos recifes 
rochosos nas zonas costeiras da ilha de São Miguel. As suas actividades de limpeza ocorreram 
mais frequentemente em “estações de limpeza” (Apêndice III), que são normalmente 
encontradas em pequenas depressões rochosas, podendo atingir uma área de 3 m2, e uma 
amplitude vertical entre 0,3 e 1 m. O substrato rochoso que rodeia estas “estações de limpeza” 
está maioritariamente cobertos de algas frondosas (das mais frequentes Asparagopsis sp, 
Halopteris sp e Dictyota sp), no qual ambas as espécies de limpadores se alimentam a procura 
de pequenos invertebrados quando não estão a limpar os seus “clientes”. Quando não estão a 
alimentar-se, ambas as espécies C. julis e T. pavo adoptam a mesma postura: colocam-se acima 
da estação de limpeza, sinalizando assim a sua presença e esperando a chegada de potenciais 
“clientes”. Todas as “estações de limpeza” observadas eram ocupadas por um único indivíduo 
juvenil.  
Uma média (± EP) de 10,70 ± 1,29 eventos de limpeza foram observados entre C. julis e 
os seus “clientes” e de 12,40 ± 2,32 eventos no caso dos T. pavo. No caso das observações fora 
de “estações de limpeza”, o número de interacções observado nestas àreas de limpeza foi 
menor: C. julis com uma média de 3,00 ± 1,84 eventos de limpeza enquanto para o T. pavo, 
uma média de 1,75 ± 0,75 interacções de limpeza.  
 
3.1.2. A “clientela” 
 
Os limpadores observados interagiram com um total de sete espécies “clientes”. A espécie C. 
julis interagiu com seis espécies alvo enquanto T. pavo interagiram com quatro, sendo que três 
dessas espécies “clientes” foram observadas interagindo com ambas as espécies de limpador. 
Os indivíduos da espécie S. caeruleus são os que mais se observaram a interagir com ambas as 
espécies de limpador (89,04 % e 92,86 % do total das interacções de limpeza, respectivamente; 
Tabela 1). Não foram encontradas diferenças significativas entre as duas espécies de limpador 
em termos de diversidade específica de “clientes” recebidos (diferenças entres os índices de 
Shannon: H´= 0,054; Monte Carlo: p = 0,7). 
 Algumas espécies, que foram referidas como não “clientes”, foram encontradas com 




atricauda, as duas espécies de moreia Muraena helena (Linnaeus, 1758) e Muraena augusti 
(Kaup, 1856), o rocaz Scorpaena maderensis (Valenciennes, 1833) e a bicuda Sphyraena 
viridensis (Cuvier, 1829) que são peixes carnívoros assim que o sargo D. sargus, a boga Boops 
boops (Linnaeus, 1758) que são peixes omnívoros e o Xaréu Pseudocaranx dentex (Bloch & 
Schneider, 1801) que alimenta-se de invertebrados. Mesmo se a maior parte das espécies 
observadas são carnívoras nenhum fenómeno de predação foi observado. 
 
Tabela 1 – Número total (N) e percentagem (%) correspondente as interacções de limpeza para as espécies 
“clientes” com as duas espécies de limpadores C. julis e T. pavo. 
Espécies “clientes” Coris julis Thalassoma pavo 
 N % N % 
Symphodus caeruleus 130 89,04 104 92,86 
Sparisoma cretense    7    4,79    6   5,36 
Mullus surmuletus    1    0,68    0 - 
Abudefduf luridus    4    2,77    0 - 
Sarpa salpa    0 -    1   0,89 
Coris julis macho    1   0,68    0 - 
Labrus bergylta    3   2,05    1   0,89 
 
 
3.1.3. O comportamento genérico de limpeza 
 
Se por um lado, são os “clientes” que normalmente se aproximam dos limpadores e se 
colocam em postura de limpeza (em 70,93 % das ocorrências com os C. julis e em 86,96 % das 
ocorrências quando interagem com os T. pavo; Fig. 2a), ao contrário, a maioria das interacções 
são finalizadas pelos limpadores (C. julis 77,91 % e T. pavo 85,87 %; Fig. 2b). A maioria dos 
“clientes” (de espécies diferentes) adoptam um comportamento particular, inclinando o seu 
corpo em posição vertical, com a cabeça para cima, com as barbatanas pectorais abertas e as 
barbatans dorsal, anal e pélvica estendidas (Anexo I). Os outros 2,44 % dos casos, os “clientes” 





Figura 2 – Percentagem de “clientes” ou limpadores iniciandos (a) e acabando (b) as interacções de limpeza em 
função das duas espécies de limpadores C. julis ou T. pavo. 
 
3.2.  Qualidade de limpeza 
3.2.1. Preferência dos limpadores em função da área corporal dos “clientes” 
 
Considerando a espécie C. julis, foi encontrada uma associação significativa entre número de 
toques que o limpador dá ao “cliente” e a área total dos “clientes” (Correlação de Spearman: r 
= 0,26; GL = 85; p = 0,01) mas não existe correlação entre o tempo que o limpador passa a 
inspeccionar o corpo dos seus “clientes” e a sua área (r   0,11; GL = 85; p = 0,29). Para a 
espécie T. pavo, encontrou-se uma associação significativa entre o número de toques e a área 
total dos “clientes” (r   0,24; GL = 85; p = 0,02) e entre o tempo de interacção com a área total 
dos “clientes” (r = 0,45; GL = 85; p < 0,001). As representações gráficas das relações entre estes 
dois parâmetros com a área dos “clientes” parecem ser mais relacionadas para  T. pavo (Fig. 































y = 0,0103x + 0,5971 
























































Figura 3 – Número médio de toques e tempo interacção de limpezas (s) dos limpadores C. julis (a) T. pavo (b) em 
função da área de cada peixe “cliente” observado em “estações de limpeza” com as suas respectivas 
representações das linhas de tendências de tipo linear. Cinzento claro: tempo de interacção (s); cinzento escuro: 
número de toques. 
 
3.2.2. Níveis de cooperação dos limpadores com os seus “clientes” 
 
Das 86 interacções observadas, 13 acabaram em “jolt” por parte dos “clientes” dos limpadores 
C. julis (15,12 % das interacções totais). Para a espécie T. pavo, das 92 interacções, somente 
duas acabaram em “jolt” (2,17 % das interacções totais). Ao nível das espécies “clientes”, isso 
significa que S. caeruleus respondeu 1,16 “jolts” / 60 s com a espécie C. julis e 0, 18 “jolts” / 60 
s com a espécie limpador T. pavo. Foram encontradas diferenças significativas entre o número 
de “jolts” para a espécie S. caeruleus em função da espécie de limpador (para considerar o 
número de “jolts” significativo, a probabilidade de valores recalculados serem menores que os 
valores reais ao acaso deveria ser menor do que -10; Monte Carlo: p = 0,002). A espécie C. julis 
provocou mais “jolts” aos seus “clientes” em comparação com a espécie T. pavo. Destes 
“clientes” que reagiram às batotas dos limpadores, somente três “clientes” foram observados 
a perseguir (castigar) os limpadores em causa, todos das especie C. julis.  
 A espécie S. caeruleus foi observada a esperar para ser limpo 3,5 ± 0,4 s enquanto 
esperou 9,47 ± 1,47 s para a espécie T. pavo.  Foram também encontradas diferenças entre os 
tempos de espera dos “clientes” (para ser limpo) entre as espécies de limpador (teste de 




y = 0,0268x - 1,5328 















































3.3.  Alimentação das espécies de peixes C. julis e T. pavo 
3.3.1. Composição da dieta nas espécies C. julis e T. pavo aleatórios 
 
De modo geral, os itens mais frequentes na dieta dos peixes C. julis e T. pavo foram crustáceos 
e gastrópodes (Fig. 8c, d) mas frequências maiores foram encontradas para o item crustáceos 
em ambas as dietas (93,33 % e 100 % respectivamente). Para completar os resultados de 
frequências, os resultados de abundância (Fig. 8a, b) e de pesos (Fig. 8e, f) (Apêndice IV) dos 
itens demonstraram que os crustáceos, no total, são também muito abundantes e significativo 
em termo de peso (44,54 ± 30,49 % e 74,45 ± 14,77 % de abundância respectivas; 8,86 ± 9,21 
% e 15,19 ± 8,93 % em termo de peso). O item ectoparasita foi encontrado somente na dieta 
de C. julis com uma frequência de 33,33 % onde todos os elementos parasitários foram larva 
de gnatídeos (Gnathiidae) com a exceção de um indivíduo que foi caligídeo (Caligidae). 
 A análise PERMANOVA permitiu mostrar que a dieta das duas espécies C. julis e T. pavo 
diferem muito significativamente em função dos itens ingeridos (Tabela. 2). Segundo a análise 
de PCoA, observa-se uma delimitação nítida entre os indivíduos das duas espécies de não 
limpadores. O eixo horizontal (PCO1), responsável por 86,5 % da variação entre estes dois 
grupos, permite destacar os itens alimentares responsáveis pela maior diferenças entre as 
duas espécies nomeadamente crustáceos, gastrópodes e ectoparasitas (Fig. 4).  
 
Tabela 2 – Análise PERMANOVA da média de consumo dos itens alimentares na dieta geral entre as duas espécies C. 
julis e T. pavo exprimidos com o índice de importancia relativa (IRI). GL: grau de liberdade, QM: quadrado médio. 
Fonte GL QM Pseudo-F p (perm) 
Espécie  1 3,51×10
8
 55,35 0,001 
Residual 58 6,34×10
6
   






















 No que diz respeito ao IRI (Apêndice IV), observou-se que os crustáceos são de um modo 
geral dominantes na dieta mas do T. pavo (Fig. 5b) com um IRI muito maior (8273,25 ± 


















Figura 5 – Representação gráfica do IRI médio (± DP) de cada grupos de itens alimentares para a espécie C. julis (a) e 
T. pavo (b). 
 
3.3.2. Composição principal na dieta das espécies C. julis e T. pavo limpadores e 
variações intraespecíficas entre os peixes limpadores e aleatórios 
 
As larvas de gnatídeos (Gnathiidae) são os itens mais frequentes na dieta dos limpadores de 
ambas as espécies representando uma ocorrência de 100 % cada (Fig. 8c, d). Em termos de 
abundância e gravimetria, os gnatídeos foram novamente muito representativos para os 
limpadores: C. julis (59,96 ± 30,72 % para a abundância e 8,66 ± 6,78 % para o peso) e T. pavo 
(78,55 ± 6,76 % para a abundância e 7,31 ± 9,69 % para o peso). Todos os outros itens não 
foram representativos na dieta em termo de abundância (Fig. 8a, b) e de peso (Fig. 8e, f). 
Material amorfo parecido a muco foi encontrado em dois indivíduos de C. julis limpadores. 
Fragmentos de algas foram encontrados nos C. julis e T. pavo aleatórios e para C. julis 
limpadores e escamas foram encontradas em muito dos conteúdos estomacais que sejam 
limpadores ou aleatórios.  
 Existe uma clara separação entre indivíduos C. julis limpadores e C. julis aleatórios (Fig. 
6). O eixo horizontal (PCO1) é responsável por 64,9 % da variação entre estes dois grupos 
observando-se que os ectoparasitas e os crustáceos são os dois grupos de itens alimentares 


















Figura 6 – Comparação das dietas dos peixes da espécie C. julis limpadores e aleatórios com a Análise de 
Coordenadas Principais (PCoA). 
 
 No caso de T. pavo, a separação entre limpadores e aleatórios é ainda mais evidente do 
que para C. julis (Fig. 7). O eixo horizontal (PCO1) é responsável por uma variação de 77,3 % 
entre os dois grupos. Os crustáceos, assim como os ectoparasitas e os braquiúras são os três 
grupos de itens alimentares que participam mais nas suas diferenças. 
 
 
Figura 7 – Comparação das dietas dos peixes da espécie T. pavo limpadores e aleatórios com a Análise de 



































































































Figura 8 – Representação média (± DP) do índice numérico (IN %), índice de ocorrência (IO %) e índice 
gravimétrico (IG %) na dieta das espécies T. pavo e C. julis. Os gráficos da esquerda (a, c, e) representam os 
índices de C. julis limpadores e aleatórios e os gráficos da direita (b, d, f) representam os índices de T. pavo 









3.4.  Infestação dos peixes por ectoparasitas 
3.4.1. Variação do grau de infestação dos “clientes” e “controlos” 
 
Relativamente à análise dos ectoparasitas da comunidade piscícola açoriana, tanto os 
“clientes” como os “controlos” (as espécies não observadas em limpezas mas que se 
encontraram sempre por perto das “estações de limpeza”, apresentaram de modo geral um 
número mais elevado de caligídeos (média total de 11,35 ± 2,91) do que de gnatídeos (média 
total de 2,33 ± 0,41), presentes nas superfície dos seus corpos (Fig. 9). Além disso, a espécie L. 
bergylta destaca-se com uma média de 62 ± 47,21  caligídeos e 7,75 ± 2,59 gnatídeos, num 
total de quatro indivíduos capturados. Pelo contrário, a espécie D. sargus apresentou uma 
carga parasitária mais baixa com uma média de 3,62 ± 1,41 caligídeos e de 0,08 ± 0,08 de 
gnatídeos num total de 13 indivíduos capturados. Diferenças significativas entre todas as 
espécies de peixes capturadas e o número de ectoparasitas presente na superfície dos seus 
corpos foram encontradas (teste de Kruskal-Wallis: H = 22,04; GL = 7; p = 0,02). No entanto, o 
teste post-hoc foi incapaz estabelecer o padrão das diferenças entre cada umas das espécies 
que seja “clientes” ou “controlos” (p > 0,05). 
 
 
Figura 9 – Número médio (± EP) de Caligidae e Gnathiidae encontrados na superfície do corpo das espécies 
“clientes” e “controlos”. B: S. caeruleus; C: A. luridus; SL: S. salpa; V: S. cretense; ST: M. surmuletus; BV: L. bergylta; 





















































3.4.2. Efeito da área dos “clientes” e “controlos” nas suas cargas parasitárias  
 
Não foram encontradas diferenças significativas entre a carga parasitárias das espécies 
“clientes” e “controlos” com a suas áreas (Correlação de Spearman: r = 0,066; GL = 76; p = 




Figura 10 – Representação gráfica da relação entre o número de ectoparasitas encontrados na superfície do corpo 
dos “clientes” com as suas áreas do corpo respectivas (cm
2










































Este estudo contribui para o conhecimento e a caracterização de interacções mutualísticas nas 
comunidades costeiras em ambientes temperados, mais particularmente no arquipélago dos 
Açores. O comportamento das espécies de limpadores C. julis e T. pavo como dos seus 
“clientes” foram analisados de modo a obter um máximo de informações sobre as suas 
interacções. A comparação entre as duas espécies de limpadores foi muito importante de 
modo a compreender o grau de especialização de cada espécie, e se alguma delas pode ser 
definida como limpador principal. A análise dos conteúdos estomacais das espécies C. julis e T. 
pavo, tal como a análise dos ectoparasitas presente nos “clientes” permitiu determinar a 
dependência de cada espécie e de cada fenótipo (limpador vs não limpador) e o impacto do 
comportamento na infestação dos “clientes”.   
 
4.1. Os limpadores e sua “clientela” 
4.1.1. Os limpadores açorianos – descrição comportamental 
 
No total, vinte “estações de limpeza” foram analisadas (dez para C. julis e dez para T. pavo), 
enquanto somente duas tinham sido anteriormente descritas na ilha do Corvo por Bertoncini 
et al. (2009) com a espécie de limpador C. julis  e a profundidades semelhantes.  
 Para além disso, fora das “estações de limpeza”, 18 locais não fixos foram encontrados 
com limpadores em interacções de limpeza, 13 da espécie C. julis e 5 de T. pavo. Este resultado 
para a espécie C. julis não é surpreendente pois, Galeote e Otero (1998) já a tinham descrito 
como um limpador não dependente de “estações de limpeza”, em Tarifa (Espanha) tal como a 
espécie de T. pavo no estudo de Van Tassel et al. (1994) nas ilhas Canárias. 
 Estas mesmas duas possibilidades de interacção (dentro ou fora de estações de limpeza) 
foram também descritas por Ayling e Grace (1971) na Nova Zelândia com a espécie C. 
sandageri. Ao contrário, Hobson (1971) não observou nenhuma agregação de limpadores 
facultativos californianos (O. californica) em “estações de limpeza”, tal como o estudo de 
Galeote e Otero (1998) com o limpador facultativo C. exoletus, em Tarifa (Espanha). Ambos 
estes autores descreveram os descreveram como “limpadores oportunistas”, ou seja à medida 
que estes limpadores se movem no seu ambiente, aproximam-se dos “clientes” e interagem 







4.1.2. A “clientela” 
 
Darcy et al. (1974) e Sazima et al. (1999) notaram que as espécies de peixes limpadores 
caracterizadas de facultativas, ou menos especializadas, apresentam uma tendência a 
concentrar as suas actividades de limpeza em poucas espécies de “clientes”. Esta tendência é 
corroborada pelo presente estudo, em que somente seis espécies foram observadas como 
“clientes” de C. julis e apenas quatro de T. pavo, sendo apenas três destas espécies “clientes” 
comuns às duas espécies de limpadores. Ainda assim, quando comparado com outras espécies 
de peixes de limpadores em águas temperadas, o número de “clientes” observado nos 
limpadores açoriano é ainda mais reduzido. Henrique e Almada (1997) registaram um total de 
12 espécies de “clientes” para o limpador C. exoletus na reserva marinha da Arrábida 
(Portugal) enquanto Galeote e Otero (1998) encontraram 18 espécies “clientes” para a mesma 
espécie de limpador (C. exoletus) em Tarifa (Espanha). Para além destes estudos, Arnal e 
Morand (2001) contabilizaram um total de 18 espécies de “clientes” num estudo no mar 
Mediterrâneo em Banyuls-su-mer (França), desta feita com o limpador S. melanocercus. Não 
obstante o facto de serem diferentes espécies de limpadores que vivem em habitats 
diferentes, é possível que parte destas diferenças possa estar relacionada com diferenças de 
estrutura das comunidades em questão. A colonização das ilhas do arquipélago dos Açores 
pelos organismos litorais é particularemente difícil devido a seu isolamento e a sua estreita 
faixa costeira (Santos et al. 1995). Além disso, a grande distância para as costas continentais é 
certamente o maior factor que contribuí para a ocorrência de um número reduzido de 
espécies de peixes costeiros (Brito 1991), que por sua vez se deve reflectir no número de 
espécies “clientes”. 
 Este estudo demonstrou que não existem diferenças significativas entre a diversidade de 
“clientes” para as duas espécies de limpadores, sendo que a espécie S. caeruleus é mais 
frequentemente observada em interacções de limpeza com as duas espécies de limpadores 
(234 interacções num total de 258). Floeter et al. (2007) encontraram uma forte correlação 
positiva entre a abundância de uma espécie de peixe na comunidade com sua frequência de 
limpeza. Sendo assim, a dominância das interacções de limpezas por parte da espécie S. 
caeruleus poderá ser uma consequência da sua grande abundância na comunidade costeira 
açoriana (uma das quatro espécies mais abundantes; Bertoncini et al. 2010). Para além disso, 
Arnal e Morand (2001) demonstraram que as espécies de limpadores preferem interagir com 
mais frequência e durante mais tempo com as espécies “clientes” que têm melhor qualidade 
de muco. Neste mesmo estudo, estes autores apontaram que várias espécies (S. tinca, S. 




mais rico em proteína, com melhor índice de qualidade e mais calórico. É possível também que 
esta a espécie S. caeruleus apresente uma elevada qualidade de muco (semelhante as suas 
espécies mais próximas filogeneticamente) e este facto pode ser importante para os 
limpadores (tornando esta espécie mais atraente como “cliente”). 
 A espécie de “cliente” S. cretense foi observada em apenas 13 interacções totais de 
limpeza (5 %), o que é relativamente surpreende, tendo em conta o estudo de Quimbayo et al. 
(2012), nas ilhas de Cabo Verde e São Tomé, considerada uma das mais frequente (20 % das 
interacções totais) com o limpador Bodianus speciosus, Coris atlantica, T. pavo e Canthigaster 
capistrata. A mesma situação foi observada para a espécie L. bergylta onde no presente 
estudo foi observado somente em quatro interacções de limpeza, contrastando com o estudo 
de Henriques e Almada (1997) em que foi observada com uma das espécies mais frequentes 
em interacções mutualísticas com o limpador C. exoletus na reserva marinha da Arrábida 
(Portugal).Também a espécie A. luridus (Pomacentridae) foi observada somente em quatro 
interacções de limpezas com o limpador C. julis, contrariando vários estudos sobre outras 
espécies pertencentes à mesma família, como por exemplo, a espécie Chromis chromis que foi 
referida como muito frequente nas “estações de limpeza” com os limpadores C. exoletus em 
Tarifa (Galeote e Otero 1998) e S. melanocercus em Banyuls-su-mer (Arnal e Morand 2001). 
Também, Quimbayo et al. (2012) nas águas subtropicais de Cabo Verde e tropicais de São 
Tomé, reportaram que Chromis lubbocki  e C. multilineata são muito frequentes em 
interacções mutualísticas com os seus limpadores. É possível que estas diferenças 
comportamentais quando comparadas com outras espécies parentes, podem dever-se a 
diferenças de abundância destas espécies no local de estudo. Ao contrario de S. caeruleus,  S. 
cretense, L. bergylta e A. luridus foram apontados por Bertocini et al. 2010 como espécies 
menos comuns nas águas costeiras açorianas e por isso possa ter sido menos vezes observadas 
em actividades de limpeza. 
 Algumas espécies foram encontradas perto das “estações de limpeza” mas nunca foram 
observadas a interagir com os limpadores. Exemplo disso foram as espécies D. sargus e B. 
boops que ao contrário do estudo de Gaelote e Otero (1998) onde foram descritas como 
“clientes” do limpador C. exoletus, não foram observadas em interacções de limpeza nos 
Açores. O mesmo se pode dizer para a espécie S. atricauda descrita por Van Tassel et al. (1994) 
como “cliente” de C. julis. No entanto, apesar de não se ter observado estas espécies em 
interacções de limpeza, segundo Losey (1971), pode-se caracterizar-las como potenciais 
“clientes” destes limpadores.  
 Como tal, neste nenhum peixe piscívoro foi encontrado em interacções de limpeza tal 




nas Caraíbas. Estes autores demonstraram que os custos para estes limpadores podem ser 
elevados, já que ao aproximarem-se duma espécie piscívora, podem ser atacados e predados.  
 
4.1.3. O comportamento genérico de limpeza 
 
De um modo geral, neste estudo e semelhante ao que acontece na grande parte das 
interacções de limpeza, o peixe-visitante (“cliente”) é que solicita a interacção de limpeza 
adoptando posturas estereotipadas e imóveis, que sinaliza o sua motivação a interagir (Côté et 
al. 1998). Ao assumirem estas posturas, que variaram de espécie para espécie, os indivíduos 
aumentam a probabilidade de serem inspeccionados pelos limpadores (Côté et al. 1998). Esta 
postura foi caracterizada pela abertura de todas as suas barbatanas, e dependente do seu 
centro de gravidade, o peixe vai descaindo lentamente (Ayling e Grace 1971).  
 Em geral, as interacções foram iniciadas pelos “clientes” em postura de limpeza tanto 
para C. julis e T. pavo (78,9 % dos casos). O mesmo foi observado por Santos (1996) que 
reportou um número maior de interacções iniciadas pelos “clientes” com o limpador 
facultativo C. exoletus no parque marinho da Arrábida. A finalização das limpezas foi 
normalmente marcada pelo abandono do limpador (81,9 % dos casos), o que pode mostrar o 
desinteresse do limpador pelo “cliente”. Santos (1996) põe a hipótese que este abandono 
possa estar relacionado com o esgotamento da fonte de alimento essencial (ectoparasitas). 
 
4.2.  Qualidade de limpeza 
4.2.1. Preferência dos limpadores em função da área corporal dos “clientes” 
 
Os limpadores da espécie T. pavo, limpam significativamente mais tempo e dão 
significativamente mais toques quando em interacção com “clientes” maiores, ao invés da 
espécie C. julis, em que os limpadores interagem menos tempo, porém também tocam mais 
vezes nos “clientes” maiores.  
 Uma possível hipótese para a relação do número de toques e a área do “cliente” 
encontrada nas duas espécies, talvez reside no facto que os “clientes” maiores terem 
normalmente mais parasitas (Noble et al. 1963; Buchmann 1989; Grutter 1994; Poulin 2000) e 
como tal, os limpadores necessitam de mais toques para os retirar por completo.   
 As diferenças no tempo de interacção entre as duas espécies de limpadores com os seus 
“clientes”, pode estar relacionada com o facto que a espécie C. julis é mais especializada em 
interacções de limpeza, logo mais competente e consequentemente mais rápida na procura de 




“clientes” do que T. pavo. A relação não significativa entre o tempo de interacção e a área do 
“cliente” na espécie de limpador C. julis, também já foi encontrada no estudo de Arnal et al. 
(2000) onde observaram que o tamanho do corpo dos “clientes” do cabozes limpador das 
Caraíbas (Elacatinus spp.) não influença o tempo das interacções das suas limpezas. A relação 
significativa entre o tempo de interacção e a área do “cliente” com a espécie de limpador T. 
pavo vai de encontro com o estudo de Grutter (1995) onde este autor demonstrou que os 
“clientes” maiores são mais apelativos para os limpadores L. dimidiatus, são limpos mais 
frequentemente e durante mais tempo, uma vez que poderão ter mais parasitas ou mais 
muco.  
 
4.2.2. Níveis de cooperação dos limpadores com os seus “clientes” 
 
A aparente especialização dos limpadores C. julis (quando comparados com os T. pavo), que 
pode pressupor que estes preferem alimentar se de parasitas, não retira a possibilidade de 
existência de desonestidade nestas interacções. De facto, em termos comportamentais, os 
“clientes” dos C. julis parecem fazer mais “jolts” (1,16 “jolts” / 60 s) do que os “clientes” dos 
limpadores T. pavo (0,18 “jolts” / 60 s). Ainda assim, em conjunto, as espécies “clientes” destas 
duas espécies de limpadores respondem às mordidas dos limpadores relativamente menos 
quando comparadas com as espécies “clientes” do limpador obrigatório Elacatinus evelynae 
nas Caraíbas (4,2 “jolts” / 60 s) (Soares 2008a). Isto pressupõe que o nível de desonestidade 
nestes sistemas açorianos é pouco importante, tal como para limpadores caribenhos, visto que 
ambos parecem preferir alimentar-se de ectoparasitas ao contrário de muco dos “clientes” 
(Soares et al. 2008a).  Este facto pode estar relacionado com o encontrado por Barbu et al. 
(2011), que demonstraram que os limpadores facultativos fazem normalmente menos batotas 
com os “clientes” em relação a limpadores obrigatórios. Bshary e Grutter (2002b) referem que 
a única forma para o “cliente” de controlar esta forma de batota por parte do limpador será de 
lhe punir (activamente castigando-o ou simplesmente abandonando a estação). No entanto 
foram poucos os casos em que os “clientes” reagiram à potencial batota destes limpadores 
açorianos, tal como foram poucos os “clientes” que terminaram activamente as interacções. É 
possível então que, nestes sistemas açorianos, os “jolts” sejam uma reacção associada à 
remoção dos parasitas e não correlacionado com a desonestidade ou seja, quando se 
alimentam de activamente de ectoparasitas podem sem propósito alimentar de outras fontas 
que provocam o “jolt” por parte do “cliente”. Pode também existir alguma desonestidade 




 Em relação ao tempo de espera, os peixes “clientes” esperam significativamente mais 
tempo para ser atendidos por T. pavo do que C. julis. Este resultado pode ser apoiado com o 
encontrado neste estudo sobre a relação entre o tempo de interacção e o tamanho dos 
“clientes”. Tendo em conta que os limpadores C. julis parecem ser mais especializados e 
passam menos tempo com os seus “clientes”, permitem também que estes esperem menos 
tempo pelo início da sua interacção. Ao contrário, T. pavo ao perder mais tempo a 
inspeccionar os “clientes” faz com que os seus “clientes” esperem mais tempo até ao início das 
suas limpezas. 
 
4.3.  Alimentação das espécies de peixes C. julis e T. pavo 
4.3.1. Composição da dieta nas espécies C. julis e T. pavo aleatórios 
 
No presente estudo, as dietas de C. julis e T. pavo aleatórios foram compostas 
maioritariamente por crustáceos, poliquetas, anfípodes, copépodes e gastrópodes. Este perfil 
de dieta é muito semelhante à de outros labrídeos descrito por Galeote e Otero (1998) e 
Michel et al. (1987) que estudaram o comportamento de limpeza das espécies C. exoletus no 
Atlântico e de S. melanocercus no Mediterrâneo. Apesar de ambas os indivíduos aleatórios (de 
ambas as espécies) revelarem uma elevada dependência de crustáceos, este item alimentar 
participa na diferença de alimentação entre elas. Este resultado foi apoiado pela 
representação gráfica do IRI de cada grupo alimentar para cada espécie aleatória. O IRI dos 
crustáceos revelou ser superior para a espécie T. pavo quando é comparado com C. julis, 
demonstrando uma maior dependência de crustáceos para T. pavo. Esta grande diferença 
pode ser explicada pelo facto que o índice composto IRI resulta da combinação de índices 
simples (ocorrência, numérico e gravimétrico) que são todos mais elevados para T. pavo, 
amplificando assim as diferenças quando combinados. Dentro dos crustáceos, uma maior 
representatividade coube aos anfípodes (cf. Apêndice IV), tal como Azevedo et al. (1999) 
reportaram para esta mesma espécie de T. pavo.  
 Para além desta diferença observada para os crustáceos, C. julis apresentaram larvas de 
gnatídeos nos conteúdos estomacais (ocorrência de 33,33 %), enquanto estes estiveram 
ausentes para T. pavo. Isto pode indicar que estes indivíduos C. julis terão limpo, apesar de 
menos frequentemente, o que também indica que esta espécie poderá estar mais dependente 
de ectoparasitas e consequentemente de interacções interespecíficas em comparação com o 
seu homólogo T. pavo. No entanto, apesar de não se ter observado ectoparasitas no estômago 
destes indivíduos T. pavo, a presença de escamas no seu estômago (23,33 %) (em comparação 




interacções de limpeza. No entanto, a não observação de ectoparasitas no estômago de T. 
pavo, pode reflectir uma ausência de remoção de ectoparasitas nas horas anteriores a serem 
capturados mas também pode ser consequência de tempos de digestão diferentes – as 
escamas sendo mais difícil de digerir. Em todos os casos, a presença de escamas podem 
reflectir um comportamento de desonestidade da parte do limpador (Arnal e Côté 2000; 
Soares et al. 2008b, 2009), o que poderá denunciar uma maior frequência de batota na 
espécie T. pavo que em C. julis.  
 
4.3.2. Composição principal na dieta das espécies C. julis e T. pavo limpadores e 
variações intraespecíficas entre os peixes limpadores e aleatórios 
 
Embora a amostragem de limpadores após interacções de limpeza seja muito reduzida (cinco 
amostras), todas as amostras de ambas as espécies foram encontradas com larvas de 
gnatídeos e em grande abundância. Apesar de sua difícil identificação na dieta dos peixes 
(Arnal e Morand 2001), a presença de muco foi encontrada em dois dos três peixes limpadores 
C. julis ao invés de T. pavo onde este esteve ausente. A menor abundância de parasitas em C. 
julis quando comparado com T. pavo, pode estar relacionada com a presença e/ou ausência de 
muco no C. julis e T. pavo respectivamente. Arnal e Morand (2001) demonstraram que os 
limpadores da espécie S. melanocercus preferem alimentar-se de muco do que ectoparasitas. 
Também, Soares et al. (2008a, 2010) notaram que os limpadores do género Elacatinus spp. 
podem começar as interacções cooperando com os “clientes” à procura de ectoparasitas mas 
alimentando-se de outras fontes quando os ectoparasitas se tornam menos frequentes. Estas 
diferenças de dieta entre os limpadores-foco deste estudo, são reflexo de possíveis diferenças 
comportamentais entre as espécies ou provavelmente diferenças na carga parasitária ou muco 
dos seus “clientes”. A presença de escamas na dieta destas duas espécies (66,67 % de 
ocorrência para C. julis e 50 % de ocorrência para T. pavo) indica que os limpadores não se 
alimentam unicamente dos ectoparasitas dos “clientes” mas também de outros materiais 
presentes na superfície dos seus corpos – referido normalmente como comportamento 
desonesto (Bshary e Grutter 2002a). 
 Quando comparada a dieta tanto para C. julis como T. pavo entre os peixes não 
limpadores e limpadores, observou-se grandes diferenças. Nos limpadores verificou se a 
presença quase exclusiva de ectoparasitas gnatídeos para ambas as espécies. Os limpadores 
(que tinham ectoparasitas nos estômagos) eram também sempre mais pequenos que os peixes 
capturados aleatoriamente (todos juvenis). Este resultado pode indicar primeiramente umas 




de Cook (1996) e de Ebert (2002) com a espécie Clinocottus analis e Notorynchus cepedianus 
respectivamente. Feder (1996) também notou que todos os limpadores eram pequenos. O 
facto que muitas espécies limpam somente quando são juvenis parece apoiar esta afirmação.  
  
4.4.  Infestação dos peixes por ectoparasitas 
4.4.1. Variação do grau de infestação dos “clientes” e “controlos” 
 
Embora as espécies variem em termos de infestação em termos gerais, não foram encontradas 
diferenças entre as espécies “clientes” e “controlos”.  
 Em geral, na superfície do corpo de todos os indivíduos capturados, a família de 
ectoparasitas mais abundantes foram os caligídeos comparando com gnatídeos. Este resultado 
difere do estudo de Arnal e Morand (2001) no qual encontraram mais gnatídeos do que 
caligídeos. No entanto, estes mesmos autores observaram que, em média, as espécies 
“clientes” com mais gnatídeos foram as espécies S. tinca (5,6 ± 2,8) e S. mediterraneus (2,2 ± 
0,7). Um resultado semelhante foi obtido neste estudo para espécies L. bergylta e S. caeruleus, 
pertencentes à mesma família e ordem, respectivamente, que apresentaram também um 
maior número médio de gnatídeos (7,75 ± 2,59 para L. bergylta e 5,9 ± 1,59 para S. caeruleus). 
 Já relativamente à abundância de caligídeos, Arnal e Morand (2001) demonstraram 
que as três espécies que se apresentaram mais parasitadas por este parasita foram D. sargus 
(3,2 ± 1,0), C. chromis (2,6 ± 1,1) e Serranus cabrilla (1,2 ± 0,5). O resultado obtido por estes 
autores para D. sargus revelou-se muito semelhante ao presente estudo (3,62 ± 1,41; sendo 
esta espécie caracterizada de “controlo”) mas diferindo em muito com A. luridus 19,7 ± 8,26; 
espécie “cliente” e S. atricauda (12,4 ± 6,01; espécie “controlo”), espécies da mesma família 
que C. chromis e S. cabrilla, respectivamente. Esta mesma tendência foi observada para as 
espécies M. surmuletus e S. salpa que apresentaram uma maior abundância de caligideos 
neste estudo em comparação ao do Arnal e Morand (2001). 
 Em geral, os resultados demonstraram que nas águas costeiras de São Miguel, os 
peixes recolhidos caracterizados de “clientes” e “controlos” encontraram-se mais parasitados 
que os “clientes” estudados por Arnal e Morand  (2001) na costa Sul de França. Estas 
diferenças podem reflectir diferenças no ambiente entre estes dois locais, um baixo número 
de amostras colectadas por estes autores (n = 5), como diferentes períodos de capturas dos 
peixes “clientes” entre o estudo destes autores (Verão) e o presente estudo (Inverno / 
Primavera).  
 Relacionando a maiores abundâncias de caligídeos do que gnatídeos, com a dieta dos 




selectiva os gnatídeos na superfície do corpo dos “clientes”, sem dar grande interesse aos 
caligídeos. Este resultado confirma a preferência geral dos peixes limpadores pelos gnatídeos, 
quer seja em águas tropicais (Grutter 1997; 1999; Arnal e Côté 2000) como em águas 
temperadas (Galeote e Otero 1998). 
 
4.4.2. Relação entre área dos “clientes” e os seus ectoparasitas 
 
Os peixes maiores apresentam normalmente mais ectoparasitas, pois têm uma maior 
superfície (área) propícia a uma maior infestação (Noble et al. 1963; Buchmann 1989; Grutter, 
1994; Poulin 2000) e porque também são mais velhos, e terem sido expostos durante mais 
tempo, aumenta as probabilidades de serem parasitados (Eiras 1994). Embora este fenómeno 
tenha sido demonstrado por Grutter (1994) para numerosas espécies (Hemigymnus 
melapterus, Scolopsis bilineatus e Ctenochaetus striatus), uma generalização desta relação tem 
que ser cuidada, pois no presente estudo, não foi encontrada relação entre o número de 
ectoparasitas com a área dos peixes “clientes”. O mesmo foi demonstrado por Cressey e 
Collette (1970) que não encontrou relação entre a área de alguns peixes da família Belonidae 
com o seu número de parasitas.  
 Apesar do número de toques de ambas as espécies de limpadores estar positivamente 
relacionado com áreas do corpo dos seus “clientes” (cf. divisão 4.2.1), o facto de não se ter 
encontrado uma relação positiva entre o número de ectoparasitas por “cliente” e as suas áreas 
poderá estar associado ao facto de “clientes” de maiores dimensões poderem apresentar uma 
distribuição mais difusa de ectoparasitas na superficie dos seus corpos do que peixes menores, 

















5. Considerações finais 
 
Ao contrário da maioria dos trabalhos já realizados sobre as interacções mutualísticas e 
focados nos peixes em águas tropicais, poucos estudos estão disponíveis para interacções 
decorrentes em água temperadas e muito menos envolvendo os peixes limpadores 
facultativos C. julis e T. pavo. O presente estudo demonstrou que o papel destas espécies nos 
ecossistemas temperados e especificamente no ecossistema costeiro açoriano, é de enorme 
importância, já que: a) as espécies açorianas estão de facto parasitadas e essa parasitação é 
superior por exemplo ao que é referido em estudos decorridos no Mediterrâneo (Arnal e 
Morand 2001) e b) estas espécies de limpador removem de facto ectoparasitas dos seus peixes 
“cliente”, onde o nível de parasitação descoberto nestes sistemas açorianos sustenta a 
presença de “estações de limpeza” fixas. De acordo ao que foi previamente previsto, as 
espécies de limpador deste estudo apresentam comportamento diferentes quando interagem 
com a sua “clientela” e em termos de dieta, sendo a espécie C. julis aparentemente mais 
especializada e dependente da remoção e alimentação de ectoparasitas dos seus “clientes” do 
que a sua congénere T. pavo. Futuros estudos deverão focar-se mais especificamente no 
impacto deste nível de parasitação nos “clientes” destes limpadores e especificamente nos 
seus níveis de stresse e na sua taxa de dependência deste tipo de interacções (taxas de retorno 
ás estações de limpeza etc.). Muito ainda existe para explicar no que toca às diferenças 
cognitivas destas espécies de limpador, nomeadamente no que os fará comportar-se como 
limpador em alguns locais (como nos Açores) e não noutros. Num futuro estudo, deveria 
também se tomar em consideração que a concentração de ectoparasitas pode variar ao longo 
do dia tal como ao longo dos anos, e assim, alargar os períodos de amostragens para analisar 
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Tabela 1 – Tabela apresentando as espécies de peixes que foram capturados ao longo das duas estações do ano 
(Inverno e Primavera) de amostragem nos diferentes locais com suas respectivas cargas parasitárias em função das 


















     
 
B01 11,8 Lagoa Cliente Inverno   1  0   1 
B02 19,9 Lagoa Cliente Inverno   1  0   1 
B03 18,0 Lagoa Cliente Inverno   1  2   3 
B04 11,5 Lagoa Cliente Inverno   6  0   6 
B05 19,2 S. Roque Cliente Inverno 34 10 44 
B06 25,8 S. Roque Cliente Inverno 16  9 25 
B07 25,5 S. Roque Cliente Inverno 12 10 22 
B08 23,0 S. Roque Cliente Inverno   6 12 18 
B09 19,7 S. Roque Cliente Inverno   4 11 15 
B10 19,1 S. Roque Cliente Inverno   6  5 11 
Abudefduf 
luridus  
     
 
C01 17,8 S. Roque Cliente Inverno 22 0 22 
C02 17,9 S. Roque Cliente Inverno   7 0   7 
C03 17,4 S. Roque Cliente Inverno   7 2   9 
C04 16,2 S. Roque Cliente Inverno   4 0   4 
C05 16,0 S. Roque Cliente Inverno 50 2 52 
C06 18,0 S. Roque Cliente Inverno   8 1   9 
C07 17,0 S. Roque Cliente Primavera 82 0 82 
C08 17,6 S. Roque Cliente Primavera   9 1 10 
C09 17,1 S. Roque Cliente Primavera   7 0   7 
C10 17,8 S. Roque Cliente Primavera   1 3 4 
Sarpa salpa 
 
     
 
SL01 23,3 Lagoa Cliente Inverno   5 0   5 
SL02 23,2 Lagoa Cliente Inverno   3 0   3 
SL03 24,5 S
ta
 Cruz Cliente Inverno   6 0   6 
SL04 23,2 S
ta
 Cruz Cliente Inverno 12 0 12 
SL05 22,7 S
ta
 Cruz Cliente Inverno   2 0   2 
SL06 23,3 S
ta
 Cruz Cliente Inverno   2 0   2 
SL07 23,2 S
ta
 Cruz Cliente Inverno   1 3   4 
SL08 23,3 Lagoa Cliente Inverno   6 0   6 
SL09 21,6 Lagoa Cliente Inverno   0 0   0 
SL10 23,2 Lagoa Cliente Inverno   7 2   9 
Sparisoma 
crestense  
     
 
V01 22,9 S. Roque Cliente Inverno  6 2  8 
V02 24,2 Lagoa Cliente Inverno  2 0  2 
V03 21,1 Lagoa Cliente Inverno  2 0  2 
V04 37,6 Mosteiros Cliente Primavera  0 0  0 
V05 31,5 Mosteiros Cliente Primavera  1 0  1 
V06 37,7 Mosteiros Cliente Primavera  2 9 11 
V07 24,2 Mosteiros Cliente Primavera  1 4  5 
V08 34,3 Capelas Cliente Primavera 17 4 21 
V09 29,5 Capelas Cliente Primavera  4 4  9 
V10 28,4 Capelas Cliente Primavera  2 0  2 

























     
 
ST 01 23,8 Lagoa Cliente Inverno   2 16 18 
ST 02 32,0 Mosteiros Cliente Primavera   6  3   9 
ST 03 31,4 S. Roque Cliente Primavera 13  0 13 
ST 04 18,6 Água d’Alto Cliente Primavera 10  0 10 
ST 05 19,0 Água d’Alto Cliente Primavera   3  0   3 
ST 06 27,1 Água d’Alto Cliente Primavera 18  1 19 
ST 07 19,7 S. Roque Cliente Primavera   6  1  7 
ST 08 23,9 Água d’Alto Cliente Primavera 14  1 14 
ST 09 20,3 Água d’Alto Cliente Primavera 17  1 18 
ST 10 19,1 Água d’Alto Cliente Primavera  9  2 11 
Labrus 
bergylta  
     
 
BV01 19,7 Mosteiros Cliente Primavera   0  4   4 
BV02 23,8 Capelas Cliente Primavera   2  8  10 
BV03 35,4 Água d’Alto Cliente Primavera  46  4  50 
BV04 31,7 Água d’Alto Cliente Primavera 200 15 215 
Serranus 
atricauda  
 Controlo    
 
G01 14,0 Água d’Alto Controlo Inverno   2 1   3 
G02 19,7 Lagoa Controlo Inverno   2 3   5 
G03 22,2 Lagoa Controlo Inverno   1 6   7 
G04 23,0 Mosteiros Controlo Primavera   0 2   2 
G05 31,1 Capelas Controlo Primavera   0 2   2 
G06 20,7 Capelas Controlo Primavera   0 2   2 
G07 25,1 Água d’Alto Controlo Primavera 44 3 47 
G08 25,2 Água d’Alto Controlo Primavera 25 0 25 
G09 26,7 Feteiras Controlo Primavera 47 6 53 
G10 24,0 Água d’Alto Controlo Primavera  3 3  6 
Diplodus 
sargus  




 Delgada Controlo Inverno  0 0   0 
SG02 19,0 P
t
 Delgada Controlo Inverno  1 0   1 
SG03 18,7 P
t
 Delgada Controlo Inverno  2 0   2 
SG04 19,7 P
t
 Delgada Controlo Inverno  2 0   2 
SG05 17,7 P
t
 Delgada Controlo Inverno  3 0   3 
SG06 16,7 P
t
 Delgada Controlo Inverno  1 0   3 
SG07 17,1 P
t
 Delgada Controlo Inverno  2 0   2 
SG08 32,2 P
t
 Delgada Controlo Inverno 20 0 20 
SG09 22,2 P
t
 Delgada Controlo Inverno  3 0   3 
SG10 20,5 P
t
 Delgada Controlo Inverno  4 1   5 
SG11 19,9 Água d'alto Controlo Inverno  2 0   2 
SG12 19,8 S
ta 
Cruz Controlo Inverno  5 0   5 
SG13 18,9 S
ta












Apêndice II – Exemplo de cálculo da área de um peixe “cliente” com as diferentes etapas 
com o exemplo da espécie Abudefduf luridus 
 
Etapa nº 1: Amplificar os desenhos científicos com quatro, cinco ou seis ampliações diferentes, 
e calcular a área do quadrado (Fig. 1). 
 
Figura 1 – Representação das quatro ampliações para a espécie “cliente” A. luridus. 
 
Etapa nº 2: Medir o comprimento de cada ampliação e calcular o número de quadrados que 
cobre cada peixe para cada amplificação (Tabela 2). 
 













A. luridus 1   5,7   98    17,15 
A. luridus 2   8,4 227    39,72 
A. luridus 3 14,1 588 102,90 
A. luridus 4 16,9 964 168,70 
 











Etapa nº 4: Adaptar esta equação para cada uns dos peixes apanhados com os seus 
comprimentos. A equação foi a seguinte: a × comprimentob (Tabela 3). 
 
Tabela 3 – Representação das dez amostras de A. luridus com os seus comprimentos (cm), número de parasitas 











C01 17,8 22 178,62 
C02 17,9  7 180,68 
C03 17,4  9 170,49 
C04 16,2  4 147,27 
C05 16,0 52 143,57 
C06 18,0  9 182,76 
C07 17,0 82 162,56 
C08 17,6 10 174,53 
C09 17,1  7 164,53 
C10 17,8  4 178,62 
y = 0,245x2,0487 



























Figura 3 – Foto representando uma  “estação de limpeza” da espécie C. julis, com a presença de T. pavo por perto 
















Tabela 4 –  Representação dos três índices alimentares simples (Numérico: IN %, Ocorrência: IO % e Gravimétrico: IG %) assim que o índice composto de Importância Relativa (IRI) para C. julis 
aleatório e limpador assim que T. pavo aleatório e limpador. NI: Não Identificado. 
 T. pavo aleatório C. julis aleatório C. julis limpador T. pavo limpador 
 % IN % IO % IG IRI % IN % IO % IG IRI % IN % IO % IG IRI % IN % IO % IG IRI 













































































































































































































































































































































Tabela 4 – Continuação  
 T. pavo não limpador C. julis não limpador C. julis limpador T. pavo limpador 
 % IN % IO % IG IRI % IN % IO % IG IRI % IN % IO % IG IRI % IN % IO % IG IRI 
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Decapoda 
Pandalidae 



























































































































































































Anexo I  
 
 
Figura 1 – Foto representando uma interacção de limpeza entre C. julis juvenil e um “clientes” da espécie S. 
caeruleus (direita) e onde um outro “cliente”  da mesma espécie está a espera do limpador para ser limpo. 
 
